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ترجمة: فؤاد أيو المكارم 


يطرح المؤلف تفسيراً للخداعات البصرية. ثم يأخذنا فى ضوء 
هذا التفسير عبر طرق عديدة يتم بها خداع مخنا - مثل عدم 
النبات والتشويه والعمى عن التفاصيل الصغيرة والتناقض . . . 
إلخ . وباستخدام العديد من الأمثلة» يوضح كيف تمدنا هذه 
الخداعات باستبصارات مهمة حول الكيفية التى يدرك بها 
مخنا العالم . وتوقعنا الخداعات فى الخطأ لأننا لا نعتمد فى 
تفسير العالم على عيوننا فحسب. وإنما أيضا على المعرفة 
الفطرية والقواعد الخاصة بالكيفية التى يتعامل بها العالمء 
وعلى ما نتعلمه من الخبرة. إننا نرى ما نتوقع أن نراه ونتطور 
لرؤيته. ومالم يكن الأمر على هذا النحو, فلا يمكن أن تكون 
هناك خداعات, ولا سحر. 


كيف يخدع البصر 


المركز القومى للترجمة 
تأسس فى أكتوبر ٠٠١"‏ تحت إشراف: جابر عصفور 


مديرالمركز: أنورمغيث 
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- كيف يُخدع البصر 
- ريتشارد جريجورى 

- فؤاد أبو المكارم 
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- الطبعة الأولى 2014 


هذه ترجمة كتاب: 
لاآ.آ.آ1 11115010)011 ا الأناظطه 
ده نك8 ”1 - 561255 عط 01 5ع25ء5 عصتكلة2/1 
016017 111350 :8 
9 ذا طاستاعصط صا لعطدتاطنام لإالمماع اه كم 
9 ,لامع 016 لتقطع لآ © اطع تروم00 
10 0111 112105231 ,2014 © هنج أكتة 1 أطوم 
ووء21 لأود0117ل] 010:0 غات امع ديعع مدسة لاط لعطذ اطلام 15 ده نخد [كتية) دلطا 1 

لمعو كاطع 11 ااهظ 


حقوق الترجمة والنشر بالعربية محفوظة للمركز القومى للترجمة 
شارع الجبلاية بالأوبرا- الجزيرة- القاهرة. ت: 77754074 فاكس: 4د5ه4ه/0١‏ 
0 ,06218 21 رع5نا10] 6522م 0 .51 02602122 اا 
74 37اة7 1 4 :ع1 100111620108 الإوعاع0 االقم 8 


كيف يخدع البصر 


تاليف : ريتشارد جريجوري 


ترجمة: فؤاد أبوالمكارم 


بطاقىّ الفهرسم 
إعداد الهيثج العامدنّ لدار الحتب والوثائق الموميى 
اذاؤة الشكوق الفحية 
جريجورى. ريتشارد. 
كيف يخدع البصر / تأليف: ريتشارد جريجوري . تر 
وتقديم: فؤاد ابو المكارم 


ط ١‏ - القاهرة: المركز القومي للترجمة: 3 ال 
55 صلء ؟ 7 اسم 


١‏ - خداع البصر. 
(أ) أبو المكارم. فؤاد (مُترجم ومقدم) 
(ب) العنوان م١‏ 


رقم الإيداع: 1537855/؟١1١٠‏ 
الترقيم الدولى: 5 - 110 - 718 - 977 - 978 - /1.5.13.1 
طبع بالهيئنّ العامة لشئون المطابع الأميرين 


تيدف اإصدارات المركز القومى للترجمة إلى تقديم الاتجاهات والمذاهب الفكرية المختلفة 
للقارئ العربى وتعريفه بياء والأفكار التى تتضمنها هى اجتيادات أصحابها فى ثقافاتهم 
ولا تعبر بالضرورة عن رأى المركز. 


الفصل الأول: نماذج إرشادية للإدراك 
لماذا الخداعات؟ 00/0 ##700ظ 


هنا الادر اكاك 0 1001111 


هل المخ البمصرى كتاب مصور ؟ أ او م فر فرع عقي ل لو و واه و 
ما الخداعات؟ كلو وتاارمن «الرمرتقة لالب لوه الهم الو ما 1 


ما الإدراك المعرفي؟ فادها إل به نميه مرق قور دقر اه وها 906 1818 6 وان و و8 6ر8 هيه قر الو لوا 
الأحتعاك ابا 5101710100 


1 


ل ل ا ا ا ا ا ا 000 


ل 5 ل ل ‏ ل 00 


ا ا 00 


جين بابتيست لامارك: هل المعرفة المخية موروثة؟ 00 
جون هفلنجس جاكسون: الطبقات "الأثرية" لوظائف المخ ا 
إرئست هيكل: خلاصة التطور عمعظ جم وي انوا وكا واه ا ماه وام قرو 6 بو لعي 
أرنولد جيزيل: علم الأجنة الخاص بالسلوك 00 
العيشس بمعرفة موروثة بطل استعمالها 6# او اوسا لعاف حو مه 1 1 


أصول العيون والأمخاخ ااا ااا 5 
الرعدة الباردة ندارور عا ال اداه وك ا ل 1 
مق اللسين الب ضبان ا 
اللمس النشط واللمس السلبي الذى يؤدى إلى العيون 
'النسيطة #الغيون “المركنة:؟ اا 00 


بك 


وقةء و فوم و وقوة ووه قفوم مارم مم م نوم نمدم مر ميم 


مقع وو وم وول لع روم ووو مونو لدم 66 مه 


ووقفوهوو .ةو ووو ووو ددد يع مومه 


ننس الطاولة الخادع ام ل 
قلم الرصاص المتذبذدب عر 
التتاحوفة الهوائية المتديدية 101100 


ووووة م واممث ووثمعم6 6م966 


ل يك 


واووارة ووو وروم ثث لم626 


وقوة وه م وء و وزو ةم ونث 6ه 


ولعقوامم م وويء ممم يملعم مد وو 


وام ووو ة مم فوقو وءث .ةمه 


ورم م ووو ةمث م م م ون م6رثمثه 


وووم م ومو روم م مم مه 2ه 


وموع فوقوم م م و مي موث 6 ممه 


وواث ويه ,مم م قثو و مم2 م66 


وقم رو م و66 وم ث6 وم0م6 م562 


-_ أخطاء الإشارة 


التغير الظاهري للحركة 2000 
التغير الظاهري العكسي للعمق 0 
التغير الظاهري الزائف 0000 
الحركة الخادعة في المشاهد الحقيقية 00 


الوجوه والكتابة المقلوبة رأسا على عقب ... 


مجازفة القناة العابرة ‏ خداع حائط المقهى 


الظاهرة الظاهرانية 1000 


واقفقيقهة وه و ووم ونع رام رمن 


و فقثم وه و يوون ثور وو ةو 


عه ع فم ورم وهوو ورم .روث يمرن 


واوهاف ةوه ةارمو توووم رون 


ففف وو ة ةعورو اواو اهرمث 


واقام فج و ووم رمم ووو ور وو 


قوفف قفوو مو ون .مر ووو ووه 


لباب ا ل 0 


لا ا ا لل 000000 فم و وق فوقو ةو و هاورو اريريه 


#واقققوق .ةو وو مري وو مثو ومن 


فاه 6 م ووم ام وم ووو وو مه 


واه عق و وهم وم ووو وو روه 


«ا6قاهو ةو ووقوء مير وو وين 


لوفو مو ووه مهمو وورو و ةيه 


إرجاء الرؤية والكلام العامة ماك 0 1 ا اا 0 
- التشوهات المعرفية د جنوه ال ل ماف شاك العو الوا وو شو و 2 


خداع ١‏ لحجم والوزن اعم ل عله موز فو ا ور مو ال وان ههه فر مكو ف واقرة 36 زه 
تشوهات الأشكال المسطحة المرتبطة بإدراك العمق 06 000ظظ21 


افتراضات بصرية؟ ووم مق قروو ةو ووو م نين لون ةمثو ممم ةر ووو و هوام م 6م مم رمه 


التناقضات الإدراكية ل شاع امن او افك لوسك ا ا 
تناقضات الإشارة الحسية لحا مدا لام م ماوق الار ل ا ا 
الساخن والبارد قم لم خط مسي يساوي ل ا وو الو ا 
نغمة شببارد 211111000 
التناقضات المعرفية دجم قلات و فود تالطع وق 1ق الم ان و ا 
الخداعات لدى الحيوانات 2*7« 
حواش ختامية ا ع اع لوو م ا 
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تجرية ذانية ففففف ةفو ووم ةم من وفو نيوو ننم ةةةة ةم نير ةرررم ةن نه ا ره ف نمث له 
بعض الاستثناءات التى "تثبت القاعدة" 00 


الفصل الأول 
نماذج إرسادية للإدراك 


إن الحقيقة بشأن حقيقة ما أمر محير؛ فهل 
الفلسفة مجرد شىء خادع؟ فما يبدو لك هراءء 
ربما يكون حقيقة بالنسبة إلى. وهذا ما يترك كل 


شىء غير محسوم. 


لماذا الخداعات؟ 


تستثير الأشياء والأحداث الغريبة وغير المألوفة أسئلة تحتاج إلى 
إجابات؛ ولذا يركز العلم على الدلواهر. ليس فقط الظ واهر في العالم 
الطبيعي: ولكن أيضنا ما يخص العقل. وتعد الخداعات ظواهر إدراكية غريبة 
تتحدئ إحساسنا بالواقع من حولنا. وعلى الرغم من أن العلم نادرا! ما يتناولها 
بجدية - بوصفها أخطاء تعد عامة أشياء مزعجة يجب تجنبها وليست ظواهر 
يجب الاهتمام بها - فإن تفسير حدوث الخداعات ربما يكشف عن الكيفية 
التي يعمل بها الإدراك» وكذلك الكيفية التي يُْمّى بها المخ والعقل. 

ويتمثل هدفنا في تقديم تشكيلة من الخداعات؛ ونحاول أن نرى ماذا 
تعنى بفهم العقل والمخ. وتتمثل الفكرة المركزية في أن تفسير الملاحظات 
ونتائج التجارب تعد مهمة بنفس قدر أهمية الاكتشاف. نظرا لأن التضمينات 
تأكى :مق خلال التقدلي و اقهوالة نام شداقار مق خلال الطو اهن تفلن ميحييل 
المثال؛: فإن الرعد والبرق لهما تضمينات مختثلفة تمامًا عندما نفكر فيهيما 
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بوصفهما عَقَابًا من الله» أو حركة شحنات كهربائية كما في مول :فا دئ 
جراف 68816 06 درهئء فالظواهر يجب تفسيرها إلى درجة ما على أنها 
ذات مغزىء يرتبط على نحو تفضيلي بظواهر أخرى. وبالفعل فإن التصنيف 
يعد مهما فى كل جزئية من جزئيات العلم - شاملة أتواع النباتات 
والحيوانات» على سبيل المثال؛ والعناصر الكيمائية والنجوم - لأن التصنيف 
يربط الظواهر بالنظريات» وتكشف الثغرات عن أسئلة يجب الإجابة عنها. 
وتاطل” أن اتقفت معت : عل كلق اه النقد عاض هن خاتن تيدف وا نو اشحظلة 
الأنواع والأسباب. 

ويحمل عنوان الكتاب الذي بين أيدينا " كيف يُخدع البصر" معنيين» 
يتقافزان إلى الرأسء؛ مثل خداع البطة والأرنب المعروف جيذا (الشكل رقم 
.)"١7'‏ ربما يشير المعنى الأول إلى أداة مساعدة للإبصارء مثل التليسكوب؛ 
أو قد يشير بشكل مختلف تماما إلى التحذير من وجود خداع: كما في حالة 
'"الرؤية من خلال خداع'. 

ومن المستحيل الاحتفاظ بكل من الإدراكيين أو بكل من المعنيين في 
عقلنا بشكل متزامن. فمعاني الكلمات وإدراكات الإحساسات يمكن أن تتقافز 
بشكل تلقائي» أو يمكن انتقاؤها بواسطة السياق. ف "الإبصار من خلال نافذة" 
له معنى واحد مألوفء في حين أن "الإبصار من خلال الإسقاط' له معنى 
آخر مختلف تماماء متواصل حتى الاكتمال. ويجيز عنوان الكتاب الذي بين 
أيدينا المعاني البديلة» مثلما تستثير الخداعات وفرة من الإدراكات والأفكارء 
التي سنحاول أن نستكشفها. 
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وعندما يقفز رسم البطة والأرنب يغير المخ رأيه. دون أي تغيير في 
الصورة. ويمكن أن تقفز الإدراكات ليس فقط مع الصورء ولكن أيضنا مع 
الأشياء العادية. أنئذ» سوف تختلف بعض الإدراكات بوضوح عن الشيء 
الذي نراه. وهذا يوحى بأن الإدراكات لا ترتبط مباشرة بالأشياء. ويعد هذا 
صحيحاء على الرغم من أن الإبصار يبدو نشطا 'واقعيا' ويرتبط مباشرة 
بالأشياء التي نراها. بل» ربماء يعد هذا الخداع الأعظم من كل الخداعات. 
وعلى الرغم من أن الإيصار يبدو إحسامئًا بسيطا وسلساء فإن نصف لحاء 
المخ الإنساني يتضمن فعليًا في قراءة الصور الشبكية - مستخدماء من أجل 
الإبصار - حوالي أربعة بالمائة من طاقة الطعام الذي نتناوله. 


واللافت للنظرء أنه يعرف منذ بواكير القرن السابع عشر أن الإبصار 
يبدأ بالصور الشبكية؛ والعينان توفران الإشارات العصبية التي تقرأ بواسطة 
المخ بوصفها أشياء خارجية. وتخضع الإشارات البصرية لمعالجة أولية في 
الشبكية. ثم تتطور فى المخ؛. عن طريق ثلاث طبقات من الخلايا العصبية. 
أنئذ تمر النبضات الكهربائية لفروق جهد الفعل عبر مليون ليفة من العصب 
البصري؛ لكي نقرأ بواسطة بناءات منظمة بشكل رائع فى المخ» باس تخدام 
المعرفة بالأشياء المخزنة فى الذاكرة. وهكذا يُرى الحاضر من خلال المعرفة 
بالماضيء الذى قد يكون خادعًا. 

ويمكن أن تنتج الخداعات؛ بشكل مختلف تماماء من خلال الأخطاء 
نظرا لقراءة الإشارات من خلال الصور الساقطة على العينين. وعلى الرغم 


من أن الخداعات "الفسيولوجية" و"المعرفية" لها أسباب مختلفة فإن البعض 
منها يبدو متشابهاء وبالتالى يمكن أن يُشوّش بسهولة. وقد يكون لكل من 
الاختلال الوظيفي الفسيولوجي والمعرفة الخادعة آثار متشابهة بشكل مدهش» 
ومع ذلك فإن تضميناتها فيما يتعلق بفهم ما يجرى تعد مختلفة تمامّاء ومن ثم 
من المهم أن نصنفها على نحو ملائم. 
فتشخيص الصداع الذى يمتزج فيه المرض الفسيولوجي والمسرض 
السيكولوجي يمكن أن يكون مميتا. وأما بالنسبة إلى علم الإدراك؛ فإن الخلط 
بين "الفسيولوجي” و"المعرفي" يمكن أن يخدع أهداف البحث ولا يصنع معنى 
لما يُكتشف. فالتصنيف مهم جذا فى العلم. على كل من المستوى النظغري 
والتطبيقي. 

وتهتم مساحة كبيرة من العلم بتحليل الظواهر. بعمق وتفصيلء ولك 
1160 وأينشتين 1010560 غيرت التفكير فى علوم الطبيعة والففك عن 
طريق ربط الظواهر المألوفة بالطرق الحديثة. ففكرة أينشتين فيما يتعلق 
بتفسير السبب فى أن حبوب اللقاك العيدين : رالى كرو وو الممور تفرك 
الملاحظة بالنظرة العادية. وبافتراض أن حبوب اللقاح تقاوم عن طريق 
ذرات صغيرة خفية فى حركة منتظمة:؛ فإن أينشتين فد بين أن الذرات تعد 
أكثر من المفاهيم الرياضية؛ ولكنها موجودة كأشياء عليّة فعالة. ومن خلال 


وثبة اللقاح قدر أينشتين حجم الذرات» وقدم 'ميكانيكا الكم" التى سادت العلم 
لمدة قرن ولا تزال. اقترح أينشتين هذا التفسير للحركة البراونية المعروفة 
سلفا سنة .١50‏ وفى أحوال كثيرة. يثبت فى النهاية أنها تعد ظواهر مهمة 
كان يتم النظر إليها نظرة عادية قبلما ترتبط بظواهر أخرى ذات مفاهيم 
ملائمة. ومما لا شك فيهء أن ظواهر الخداعات لا تُستثنى من ذلك. 

ومثلما قال فيلسوف العلم الأمريكى توماس كون «تطنا>1 780285 فى 
مؤلفه 'بنية الثورات العلمية” (؟517١).‏ فإن العلماء عادة ما يقبلون الفروض 
العاملة السائدة بدون بذل المزيد من الوقت للاستفهام عنها. ويعد هذا بمثابة 
الأساس لما يسميه كون "العلم العادى". وبالطبع» فإن النموذج الإرشادى 
الأساسي في غلم الأحياء يمثل فى نظرية التشوء والتطور لداروين 18د 
عن طريق الانتخاب الطبيعى» الذى يضفي معنى على كل حقيقة من حقائق 
الحياة. ويعد علم النفس علمًا فريداء وليس علمًا "عاديا" بقدر ما يفتقر إلى 
نموذج إرشادى متفق عليه على نطاق عام. وهناك بدلا من ذلك "مدارس 
للتفكير” متنافسة» ذات فروض ومناهج مختلفة تماماء تمتد من الاستبطان إلى 
السلوكية. 

لقد أشرنا إلى أن الإبصار يتضمن علم البصريات والفسيولوجيا 

ومعالجة المعلومات وحل المشكلات والاحتمال. بهذه المقومات» يمكننا أن 
نبحث عن نموذج إرشادي للمساهمة فى فهم كيف نرىء ولماذا تكون لدينا 
خداعات. على الرغم من أن ذلك لن يكون بسيطا وسوف تكون هناك 
تخمينات وتأملات. 


إنها لمباراة ممتعة أن نتحدى النماذج الإرشادية البديلة بالوقائع الثابتة. 
زوك تمسق الشاده لاز نتافقة سافب بعلي أبزاتن اكدرعر عان فياه 
الوقائع موضع الاختبارء أو الظواهر(1974 ,9إ:0ع©:6). ولكن توجد دائرية 
هناء نظرًا لأنها تعد تفسيرات للوقائع والظواهر التى لها تضمينات» ولكن 
التفسيرات تعتمد على النموذج الإرشادي. وتبدو هذه الدائرية مركزية فى 
العلم؛ وهكذا من الواضح أن العلم ليس 'موضوعيًا"' بقدر ما ببدو. 


ما الإدراكات؟ 


يتمثل التفسيم الضخم للنماذج الإرشادية للإدراك فيما إذا كان الإبصارء 
مثلاء مستقبلاً سلبيًا لعالم الأشياء أو ما إذا كان صيغة نشطة للواقع: مشل 
البو لبان: الشتووى باللاعيتييفي الماقة مو نك الال از وميه لطن لشي 
نتبناها هنا فى أن الإدراك والسلوك قد نميا عبر التطور من استجابات سلبية (يمكننا 
أن نسميها "الاستقبال") إلى تكوينات نشطة من الإدراكات الناضجة. والتخمين حول 
ما هو غير معتاد. يشبه أساسا الفروض التنبؤية فى العلم. 

والتفكير في الإدراكات مثل فروض العلم: بعد مرضيًا فعلاً نظرا 
للكيفية التى ترتبط بها الإدراكات بعالم الأشياء - بشكل غير مباشر بكثير من 
التخمين - إلا أن هذا لا يخبرنا بنشىء عن "الخبرة"؛ لأن فروض العلم غير 
شعورية (نفترض ذلك). إننا نفكر فى المخ بوصفه ألة حاسبة شديدة التعقهيد 
تبتكر الفروض؛ إلا أن هذا لا يفيد التفكير حول الشعورء لأن الآلات الحاسبة 
من صنع الإنسان هي ببساطة غير شعورية. ومثلما يعد المخ آلة شعورية 
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فريدة فإن هناك نقصاء بل غياب فى الواقع» فى التشابهات من الآلات إلى 
"الكيفيات الحسية" فى الإدراك. وهكذا فإن الشعور يعد مستقبلاً خارج شبكات 
التشابهات التى تمنح البناء والمعنى في العلم بصفة عامة. وهذا الفقدان 
للتناظرات الوظيفية يدفعنا إلى الفلسفة» حيث كان الفلاسفة الإغريق على 
الأقل متنبهين بقدر ما نعلم. 

وتتمثل الرواية الشائعة فى أن الإدراكات تعد صورا! فى الرأس. هل 
هذا منطقي؟ 


هل المخ البصرى كتاب مصور؟ 

عندما نرى شجرة: هل تكون هناك صورة تشبه الشجرة فى المخ؟ 
المشكلة فى هذه الفكرة أنها ربما تحتاج إلى شيء ما مشابه للعين فى الم 
لكي يرى صورة. إلا أن هذه العين الداخلية ربما تحتاج عينا أخرئ لكي 
ترى:صبورة - ثم عينا أخراى - وهكذا سلسلة لا تهائية من العيون والصور 
بدون نيل مكان معين. وعلى الرغم من أننا نخبر "الصور الذهنية"؛ فإنها لا 
يمكن أن تكون صور! فى المخ(). 

هناك؛ على أية حال. صور فى العينين. لكنها لا ترى أبدًا. وتزودنا 
الصور الشبكية بمعلومات عن الإبصارء ولكنها هى نفسها لا ترى الصور. 
وهذا بالأحرى 'مثل كاميرا الطفاز يمكن أن تستخدم الإرسال الإشارات الى 
حاسوب الإنسان الألىء للتأثير فى هذه المعلومات حتى ولو دون صور 
داخلية فى مخ الإنسان الألى. ويمكن أن تمثل المكونات الموجودة فى 
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الحاسوب أوراق النبات الخضراءء مثلا؛ ولكنها لن تكون على شكل ورقة 
نبات ولن تتحول بالتأكيد إلى اللون الأخضر أثناء فصل الربيع! وبشكل 
مشابه» ليس من المفروض التفكير فى السمع على أنه الاستماع إلى 
الأصوات الموجودة فى المخ» فهذا يمكز أن يبدأ لا نهائية مشابهة من 
الأصوات والآذان الداذاية عديمة الجدوى. 

إن هذه الأصوات وهذه الصور غير موجودةء فالسمع أو البصر 
موجودان فى المخ. ولكن إذا كان الحاسوب يصف الصورة المسجلة على 
الكاميرا عن طريق شيء غير موجود. أي توجد ملامح بسيطة؛» مسجلة 
بالرموز بلغة ماء فإن هذا يجب أن يتجنب ارتداد الصور الداخلية المرئية عن 
طريق العيون الداخلية. فهل المخ يمكن أن يمثل» أو يصفء مثلما الكلمات 
فى كتاب؟ إن الكتاب يحتاج إلى قارئ. ولكن الوصف يختلف عن الصورة 
الداخلية التى تحتاج إلى عدد لا نهائي من العيون والصورء حينما يستخدم 
الووصف دون وصف إضافي. 

لا يستقبل المخ البصري أشياءء ولكن يستقبل فحسب أجزاء من الدليل 
من أجل استنتاج أو تخمين ما يمكن أن يكون هناك. ويبتكر المخ الأوصاف 
من الملامح البسيطة التي يستقبلها من الإحساسات. والتي يمتلها عن طريق 
نشاط الخلايا العصبية المنخصصة في المخ؛ ويمكن أن تخزن التمثلات في 
الذاكرة؛ وبالفعل فإن الإدراك والذاكرة يرتيطان تماما. 

والسؤال المهم هو: ما الملامح التي ترسلها العينان والحواس الأخرى 
كيدا على" الأعتّاء القاريجية نقد كشفت التجازب الف قابت بسحي متشا 


الخلايا العصبية. باستخدام أسلاك دقيقة يبوصفها لواحب متناهية الدقة, دوائر 
مخية 'متوائمة' مع الملامح البسيطة (1962 باعئ؟ يه اعطن]]1). 0 
الحزفه الأبحدي اللافعي “ 4" .هذا الشكل يمكن أن يمئل :بواسطة كلت :دوائن 
وتستجيب الأخرى للخط الذي يميل نحو اليسارء وتستجيب الثالتة للخط 
الأفكن' الذى يريط يتما :ومن الفسكن لخدكا أن وان مرك ااه 
ببعضهما البعض. ولا تعد هذه مهمة صعبة بالنسبة إلى الحاسوب. فأجهزة 
الحاسوب البسيطة جذاء يمكنها تعرّف الأحرف المطبوعة» بل حتى المكتوبة 
بخط اليد» فيما يتعلق بالتعرف البصري على الحروف في برامج معالجة 
النصوص. وهذه الأوصاف الناشئة عن وجود ملامح التعريف: لا تعانى من 
مشكلة "الارتداد اللانهائي" للصور الداخلية المخية أو الحاسوبية. 


ويمكن أن تمثل الكلمات أشياء» على الرغم من اختلاف الصورء. فلها 
أشكال :الاق واحجام مختلقة جذا وميا كان متشأها فائه يتم مضي فشكن 
كلمة “0:11 لا يشبه مطلقا الشكل الذي يمثل به هذا الحيوان. وبالطبع فإن 
الكلمناء روتكن تسيا افن مور أفكان محررقة له تكن إهاه منن الخال أو 
"الحقيقة"؛ 'بارع' أو "هزلي". ويوحي هذا بفكرة مشوقة رائعة بدت للفيلسوف 
الإنجليزي جون لوك 1.001 7012 منذ ما يزيد على ثلاثمائة سنة. مؤدى 
هذه الفكرة أنه إذا كانت أشكال وألوان الكلمات يمكن أن تختلف تمامًا عما 
تنتل»فلتنادا يحب آلآ :تحتف الإسانات تمامباء مكتن للشو اعفد 
أو الصوت المرتفعء عما تمثل؟ ولماذا يجب أن يكون إحساس اللون الأزرق 


بالنسبة إلى سماء الصيف يشبه تقريبا لون السماء ذاتها؟ إن الإحساس يمكن 
أن يمثل السماء حتى على الرغم من اختلافهما تماماء مثلما يخندف شكل 
ولون وحجم كلمة ”0,81" تماما عن اختلاف الحيوان عن الكلمة التى تمثله. 


فهم جون لوك وايزاك نيوتن 2/617210 143:0 خلال القرن السابع عشر 
أن الألوان تتخلق عن طريق المخ. وأدركا أن الضوء والأشياء نفسيهما غير 
ملونين. وعلى ما يبدو فإن هذا ما يزال مدهشا. فنحن نعرف الآن المكان 
الذي يحدث فيه هذا التخليق للإحساسات في المخ. على الرغم من أن الكيفية 
التي ينتج بها المخ العضوي الإحساسات الشعورية (الكيفيات الحسية) 

فادا لم يكن اللون وارتفاع الصوت موجودين في العالم الطبيعي 
للأشياء؛ وكانا مختلفين تمامًا عن خبر اتناء فيل كل الإدراكات تعد خداعات؟ 
وهل الخداع هو أن تبدو السماء زرقاء اللون والبرق عالي الصوت؟ إن 
اللون وارتفاع الصوت لهما أسس فيزيائية» الأطوال الموجبة للضوء وطاقات 
الهواء المتذبذبء. ولكن هذه الأحداث الفيزيائية تختلف تمامًا عن الإحساسات. 

يقال أحيانا إن الإدراك بكليته خداع كبير. لكن هذا غير مجد. فنحن 
يمكن أن ندفع إلى القول بأن 'كل شيء عبارة عن خداع"؛ لكن هذا يعد عبثا 
بنفس قدر القول بأن 'كل شيء عبارة عن حلم". نظرًا لأنه عند التطبيق على 
كل شيءء تستعصى كلمات "'حلم” و"خداع" عن أن يكون لها معنى. ونحن 
نحتاج إلى تباينات فيما يتعلق بالإبصارء وتباينات فيما يتعلق بالوصف 


والتفكير. ولكي ندعي بأن هناك خداعاء يجب أن يكون هناك تباين ما عما 
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هو ليس خداعًا. ويطبق هذا عبر الطاولة. فإذا كان كل شيء أحمر اللون 
لا يمكن أن تكون هناك ميزة في إيصار اللون الأحمرء أو استخدام 


ما الخداعات؟ 


يمكننا القول بأن الخداعات هى الانحرافات عن الواقع؛ ولكن ما 
الواقع؟ تختلف الظاهرات تمام الاختلاف عن واقعيات الفيزياء العميقة. فإذا 
حت هذه الواقعيات على أنها حقائق مرجعية فيمكننا على سبيل الوجوب ان 
نقول بأن الإدراكات جميعا تعد خداعات. ويعد هذا عبثا بقدر القول بأن 
الإدراك يعد حلما. 

ويحكر هل المواعات نافكان لكين ' العام للمسيطلة للتؤياء نو تين 
بأدوات المطبخ: المساطرء والساعات؛: والموازين» ومقاييس الحرارة؛ 


وهلمجرا. ولذا يمكننا تعريف الخداعات على أنها الانحرافات عن فيزياء 
المطبخ. 


بخ 

والدي ينحرف هو تمثللات المخ لما هو موجود في الخارج. ويتمشل 
موضوع هذا الكتاب في أن تمثلات المخ تعد فروضنا تنبئوية متل فروض 
العلم. ومشابهًا للعلم؛ يُدعم الإدراك من خلال الدليل المتاح على ما يُحتمل أن 
يكون حقيقيّاء يتم تقييم الدليل من خلال ما يُحتمل أن يكون حقيقيًا. أيا كان 


لا 
1 


وبالنسبة إلى كل من ظواهر العلم والإدراك لا نستطيع الحديث عنها 
في حد ذاتها. فالظواهر يجب تفسيرها حتى يكون لها معنى. ولا ترد 
الاستنتاجات مباشرة من الظواهر أو البيانات. ولكنها تأتى من التفسيرات. 
وعلى ما يبدو فإن العلم ليس موضوعيًا بقدر ما يُدعى. 

وفيما يتعلق بالإدراك. هناك دائما تخمين وبحث عن الدليل المتاح. 
وعلى أساس هذا الرأيء فإن الأدق من أن نأتي دائمًا إلى عالم الشيء يكون 
عن طريق فروض غير مؤكده إلى حد ماء المنتقاة من خلال الدليل الحالي 
والمدعومة بالمعرفة من الماضي. بعض هذه المعرفة تورث - مكتسبة عن 
طريق العمليات الإحصائية للانتخاب الطبيعي ومخزنة عن طريق الشفرة 
الوراثية ويتمثل الباقى فى الاكتساب عن طريق المخ من خلال الخبرة 
الفردية» وبخاصة المهمة بالنسبة إلى الإنسان. 

يجب أن ننظر ولو فى عجالة؛ إلى تطور الإدراك. إن تاريختا 
التطوري ليس موضع اهتمام 'أكاديمي وحسب". نظر! لأن الماضي يظل باقيًا 
فى جهازنا العصبي. فأنماط السلوك القديمة تكمن فى مكان عميق من 
أمخاخناء بعضها بطل استعماله ولم يعد مناسباء وهذه يمكن كبتها ومن شم 
تظل خامدة؛ وعندما يتم تحريرهاء كأن تفشل عملية الكف؛ فإنها يمكن أن 
تسقلين :ادر إكاظه و السلواك السو الغزوت يعن الكراة الشالية ومقنا: تين 
أنماط السلوك عبر دهور من الزمن ولا تفقد بالإجمال؛ فمن المهم أن ندركها 
توستقها أغراعنا لفهم حل الجمار العصي واأثر اهعد رعق :دزابية لاط 
السلوك كطبقات في الجهاز العصبي خلال الزمن التضوري الذي يمكننا 
تسميته: علم الآثار العصبي. 
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وتستجيب الكائنات الحية الأكثر بساطة بشكل قابل للتنيؤ به تمامًا لمدى 
من المنبهات» نيدأ بالتوجهات والانعكاسات التي كانت مناسبة منذ عهد بعيد 
على الرغم من أنها قد تكون مناسبة حاليّا أو ربما لا تكون. وتعد الحيوانات 
العليا", 4 وجه الخصوص نحن أنفسناء أقل قابلية للتنبؤ (أو أقل طواعية) 
بالقوانين من المخلوقات الأبسط. ونعد غير طائعين جِد! للقانون الى بسيمة أ 
كثيرا من الفلاسفة والعلماء يرونناء أو يرون عقولنا على الأقل. على أننا 
نابعون خارج العلم. فقد حاول رينيه ديكارت 6405,هعو18 غمع28 في القرن 
السابع عشر أن #قر هر على نحو مشهور ا ل 
ألان. ذان أذهاننا تتجاوز أي علم كيما يتعلق بالتفسير. وكان ينظر إلى العقل 
والمادة على أنهما مختلفان تمامًا فلا يمكن أن يقام بينهما جسر بمفاهيم أو 
تناظرات مقبولة بالنسبة إلى العلم. 

نقد تغير هذا حديئاء أغلب الظن من خلال الألفة بأجهزة الحاسوب؛: 
نكر لان هذه الأجهزه لديها الكثير من خصائص العقل الغريية: فيي لا 
تستجيب بطرق مباشرة لنمدخلات: والبعض مها يمكن أن يستهل السلوك. 
كما في حالة حاسوب الشطرنج الذي ينتفى أي حركات للعب؛ وتستطيع 
أجهزة الحاسوب أن تتعلم. والبعض يستطيع أن يرىء على الرغم من أنه لا 
يوجد شيء مئلنا أيضاء وبطرق متنوعة يسمع ويلمس ويتذوق ويشم. فهى 
تستطيع أن تحسب أسرع بكثيره وبدقة أكثر مما نستطيع نحن. وقبل كل 
شيءء تعد بعض أجهزة الحاسوب ألات تصنع قرارات من خلال قواعد 
متعلمة ومعرفة ممثلة فى برامجها. وهكذا لم تعد الأمخاخ البيولوجية أكبر 
تمامًا فى حد ذاتها. 


ل1 
د 


ومنذ الحاسوب الميكانيكي لتشارلز بابيدج عوغططةة! وءعسهط0) في 
ثلاثينيات القرن التاسع عشرء أصبحت فكرة الآلات ذات العقول مألوفة من 
تخادل”الكدر لويكنا لوقف ة روا للافك الفظن تقعلة ليحك 'نإقنالفركة العنيظ 
في السيارة يستطيع أن ينفذ "حسابًا عقليَا" كما هو معروف منذ منتصف القرن 
السابع عشر بل ما زلنا نتحدث عن الحساب العقلي. وعلى الرغم من أن 
المخ لا يشبه كثيرًا أجهزة الحاسوب المتاحة بالتفصيلء فإن ألفتتا بهاقد 
جعلت من السهل أن نقبل أن العقول تحيا في الآلات؛ أي أن الأمخاخ تعد 
الات. علاوة على هذاء فإن برامج الحاسوب والعقل الذكي لا يزالان لديهما 


ما الإدراك المعرفى؟ 

في حَيْن تنتجيت التغلوقاك البسيطة مياشرة فحتلا للمنبهبات:» فتإن 
الحيوانات "العليا' ترى وتتصرف استجابة للأسباب المخمنة للمنبهات. وهذه 
تنتقل من الاستجابة للمنبهات» إلى تخطيط السلوك من خلال الأسباب المعزوة 
إليهاء إلى النتائج المستبقة التي» يمكننا القول» تتحرك من الاستقبال الأولى 
إلى الإدراك المعرفي كامل النضج. وهو معرفي لأن الإدراك يتطلب 
المعرفة؛ المعرفة بعالم الأشياء. 
الأتواك» والستلوق فيضن الخداقات كلدم دليلذ على العرفة ' الستيعة: حيننا 
تكون خادعة. ويمكن أن تكون المعرفة بأشياء خاصة (مثل مفتاح الباب 
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المواجه للفرد) أو القواعد العامة التي تنطبق على جميع الأشياء (مثل نقطة 
التقاء المنظور للخطوط التي تبلغ بورود إشارة عن المسافة فيما يتعلق بأي 
شيء). ويمكن أن يكون الرسم التخطيطي مفيذا (الشكل رقم "2) لبيان 
الكبلية الى يقن أن انط بها هافن المة التتر قح سوقم يعدن طيذا 
المخطط بعض المصطلحات غير المعيارية وسوف يُبنى أساساء على الرغم 
من التوافق مع تشريح المخ المفهوم حاليّاء على ظواهر الإدراك والسلوك. 


ويمكننا تعريف الإدراك البصري بأنه عزو الأشياء إلى صور. وتأتي 
صور العزو من خلال المعرفة؛ المختزنة من الخبرة الماضية؛ ذات 
الاحتمالات المرتبطة. فمن المستحيل أن نرى أي شيء له احتمال صفري. 
فالطفل يرث بعض المعرفة؛ فاتحًا بداية أساسية للإدراك. 
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|... المعرفة الإتراكية”” 
| (لدلالات أو المعاني الضمنية) ._ | 


الإشارات النازلة 


١ 89‏ ا ا القواعد الجانبية 
7 1 السلوك الناتج ‏ | . 
١ 1|]‏ لللمشكياه 

1 5 / 


1ط »م 


شكل .)١(‏ مدخلات ومخرجات الإيصار. 


ومخرجات الإيصار. ونتبين الإشارات الحسية على أنها تغذية صاعدة إلى 


مولد الفرض الذى يقوم بتوليد الفروض الإدراكية - أر الإدراكات - لمأ يمكن 


أن يكون موجودا فى الخارج. 


تعد المعرفة الإدراكية "النازلة” أساسية لتفسيرء وإعطاء المعنى» 
للإشارات الحسية. وتتم تغذية القواعد الإدراكية» مثل المنظور الخاص 
برؤية العمق» 'جانبيًا"» كما يمكننا القول. وتتبين المعرفة التصورية على 
أنها مستقلة عن المعرفة الإدراكية» على الرغم من ارتباطها بها. ويمكن 
للسلوك المّخرَّجٍ أن يكشف عن نفسه في التعلم بواسطة العائد من خلال 


الأخطاء. 
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الاحتمال اللاييزقى 


الفكرة أن الاحتمالات السابقة المعدلة عن طريق الدليل الحالي - 
وبالعكس يُحكم على تبات الدليل من خلال الاحتمال السابق. ويُصاغ هذا 
حاليًا بنظرية بايز. فقد نشر الكاهن توماس بايز وعجود183 مقغصمط1 (1/07ك- 
١‏ القليل فى حياته. ولكنه ترك مخطوطة شهيرة الآن: بعنوان: 'مقال 
موجه لحل مشكلة فى مبدأ الاحتمالات". والذي وجد هذه المخطوطة فى 
أوراقه هو صديقه ريتشارد برايس ععاع<2 لكآ ورك فى المداولات 
الفلسفية للجمعية الملكية سنة *7/07). أهملت المخطوطة أو نسيت لمدة 
سنة: ثم غدت أفكارها حديثًا مركزية بالنسبة إلى القرارات الاقتصادية. 
وأصبحت كذلك موحية فيما يتعلق بالكيفية التى يعمل بها الإدراك. 

نظل طبيعة الاحتمال محيرة ومثيرة للجدل. فهناك طريقتان مختلفتان 
للتفكير حول الاحتمال؛ كنسب للتكرارات وكحالات للعقل. الأولى 
"موضوعية" والثانية "'ذاتية" فى تقديم المراقب المتخصص إلى العلم. وي 
نظرية بايز على الاحتمالات الذاتية» التى تجعل معتقدات المراقب مركزية. 
وهذا يجعلها وثيقة الصلة بما هو غير مباشرء وبصفة خاصة النظريات 
البنائية للإدراك. 

وتقدم نظرية بايز قواعد لحساب احتمال الفسروض الناشئة عن 
الاحتمالات السابقة المنبثقة عن الدليل السابق: وكذلك عن احتمال الدليل 
الجديد - الاحتمالات اللاحقة - الذى يكون صحيدا إذا كان الفرض صحيها. 
وتتمثل القواعد فى: مضاعفة الاحتمال السابق للفرض عن طريق الاحتمال 
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للخليل الذى :كه أن انكو الفرطن وكا اله شبصكا .كذفية هذه الار شاف 
فهذه تعطى الأعداد الفردية لصالح الفرض. ويمكن استخدام الاحتمال اللاحق 
مثل السابق بالنسبة إلى الإدراك الآخرء وبخاصة بالنسبة إلى تحديث سلسلة 


الإدر اكات بالتسلسل عير الزمن. 


ويبدو أن المخ يستطيع أن يخزن فروضا إدراكية بديلة عديدة؛ كل منها 
باحتماله السابق. أيضناء إذا أخذ النموذج الباييزى حرفياء فإن المخ يستطيع أن 
بنفذ عمليات جبرية شديدة التعقيد بدون مساعدة الرموز المكتوبة. 

هل هذه هى الكيفية التى يعمل بها المخ الإدراكي؟ إذا كان المخ يعد 
مماثلاء كما يبدو من خلال بطئه (مقارنة بالمكونات الإلكترونية) وشبكة 
الأنلقك الم اثية بكر اوةء فم الععد أن تعتفد أننة:قحاد :علبي فين 
الحسابات الرقمية المتسلسلة الضرورية للاستدلال الباييزى. أوء هل يستطيع 
شيء ما مثل الاستدلال الباييزي أن يُنفذ عن طريق المعالجة المناظرة؟ ربما 


يجب أن نعود إلى مراجعة الأفكار الممائلة السبرنطيقية منذ ©٠0‏ سنة؛. قبل 
ظاقة وتدى كيذه الحامزت الرقمية النكوية للكارع المضييية [ بو 2 بمخكذا 
بشكل فعال بالشبكات العصبية التفاعلية؛ التى تحاكى بحيث تلائم أجهزة 
الحاسوب الرقمية على الرغم من أنها تعد متمائلة فى الروح. كما لا تتبع 
خطوات العمليات الحسابية ذات الخوارزميات. وتوجد هنا بحوث مهمة. 


والسؤال المهم هو: كيف تشتق الاحتمالات السابقة» هل تستمد م(" 
الخبرة الإجمالية؟ أم هل ما يُتعلم؛ يُنتقى على أساس أنه من المحتمل أن 


دي 
كل 


يكون مهما(؟ يعد هذا سؤالا إمبيريقيا يتطلب دليلا تجريبيا. وتعد ظواهر 
الخداعات إيحائية. 


فخداع الوجه المجوف (الشكل رقم "85') يبين قوة الاحتمالات السابقة: 
بدون شك من خلال عدد كبير جدا من الوجوه المحدبة جميعا. ويوحى السلم 
المتحرك الساكن (السلم الدوار) بأن الاحتمالات السابقة يمكن أن تستمد من 
التعلم النوعى إلى أقصى حدء والتوقع بأنه يتحرك يجعل السلم الدوار الساكن 
خطيرا فعلا. هذا التوقع ينطبق فقط على السلالم المتحركة عادة» أى تمثل 
أشياء خاصة؛ حتى بالنسبة إلى المقيمين فى المدن الكبرى. 

ويعد هذا خداعًا خاصا ونادرا؛ ولكن السؤال عن من أين تأتى 
الاحتمالات السابقة ينطبق على الخداعات المعروفة والتى نوقشت كثيرا مثل 
تشوهات 'منظور" بونزو وموللر لير (الشكلين رقمي "5" و5978”) . فهل 
تعد الخطوط المتوازية والأركان الزاويّة البمنى جذابة بصفة خاصة للتعلم 
الإدراكى؟ أم هل تبات التقدير أو القياس (إذا كانت هذه النظرية صحيحة) 
يحدد من خلال الإحصاءات للخبرة الإدراكية الإجمالية؟ تعد الإجابة مهمة 
بالنسبة إلى نظريات وممارسة التعلم الإدراكي؛ ومهمة كذلك بالنسبة إلى 
التجارب التى تستخدم إحصاءات العالم الواقعي. إنني أميل إلى الاعتقاد بأننا 
نتعلم ما هو جدير بالتعلم وأن البعض من هذا الانتقاء يعد فطريًا. كما هو 
الحال بالنسبة إلى الوجوه؛ لكونه مورونًا. 
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تطور المعرفة 

كيف يصبح الجهاز العصبيء أثناء تطوره؛ء معرفيًا؟ ربما يكون منافيًا 
للعقل أن نفترض أن دودة الأرض تكون واعية بما يحيط بهاء بتخطيط 
أفعالها من المعرفة الواضحة؛ على الرغم من أن دارون نفسه قد بين الكيفية 
التى يمكن أن يكون عليها سلوك دودة الأرض اللافت للنظر. ولابد لنا أن 
نسأل: ما هو الشيء الخاص جدًا بخصوص الحيوانات "العليا"» بما فى ذلك 
نحن البشر؟ لسوء الحظ أننا نعرف القليل جدًا عن الإدراك لدى الحيوانات 
التى لا تستطيع الكلام. وعلى الرغم مما تعلمنفا من خلال التجارب 
"الموضوعية" باستخدام السيكوفيزيقا والتسجيلات الفسيولوجية من الأجهزة 
العصبية - وهي كثيرة جدا - للبشر فإننا نتعلم ما لا حصر له عن طريق 
اللغة. ربما يكون هذا كذلك خصوصا بالنسبة إلى الخداعات؛: حتى على 
الرغم من أننا لا نستطيع أن نقارن إحساساتنا بما يخبره الآخرون. 

وتعد معرفتنا بالخداعات لدى الأنواع الأخرى قليلة بشكل مخيب 
للآأمال. فهل تحتوى على تنوع بديع نتعلمه بالتجربة؟ لا نعرف ماذا يشبه 
الخفاش (1974 ,اعع32). 

إن الفكرة الأساسية لهذا الكتاب هى تصنيف الظواهر البصرية 
للخداعات. عن طريق الأنواع والأسباب. ويتلخص هذا فى '"جدول دوري" 
في نهاية هذا الكتاب. ويمكننا البدء بقائمة من أنواع الخداعات الأساسية: 


العمى؛ والغموضء وعدم الاستقرار أو عدم الثبات» والتشوية؛ والخيال» 


وهناك أنواع عديدة من العمى: تمتد من العمى الكامل والعمى العام 
إنى العمى الجزئي والعمى الانتقائي. ربما يكون العمى أساسيًا لمنع زيادة 
التحميل بفعل المنبهات غير ذات الصنة أو المعلومات عديمة الأهمية. وتعد 
أشكال الغموض ظواهر خصبة موضع اهتمام كبير. وتعد كلمة '"غموض” فى 
حد ذاتها: غامضة: .نظر! لأنها قد تعني فروقا محيرة: وبشكل مخلف جيذ 
يمكن أن تعني إدراك فروق غير موجودة. ونحن نطلق على هذه الفروق 
على الثه الي. "الغموض المحيّر" و"غموض القلب”". 

ومعت .اشكال عدم الاستقرار شبيهة إلى حد ما بأشكال 'الغموضن بالقلب» 
ولكنها تستحق فئة مستقلة. وتعد أشكال التشوية معقدة جذاء ومثيرة للجدل إلى 
حد كبير. وبخرق ما ظواهر مشوقة جدا للرؤية. وتظل الآراء منقسمة حول 
ما يرجع إلى الفياس غير الملائم للحجم وللمسافة. فالأولى 'فسيولوجية" 


والثانية 'معرفية". 
ومكو رفول الحو مها لاكامات انا عقيوة لاو وني 
عالم الشيء. وتعد أساسنا للفن إلى حد بعيد. وبدون شك هناك قدر من الخيال 
ويمكن أن تكون الإدراكات مستحيلة بفعل كونها بعيدة الاحتمال للغاية 
أو بفعل كونها متناقضة ظاهريًا. فالاحتمالات مهمة فى مخكلف أرجاء 
الإدراك. ويمكن أن تظهر التناقضات الظاهرية مبكرة أو متأخرة فى المعالجة 
الإدراكية. إذ يِرى الأثر البعدى الحلزوني على أنه متمدد (أو متقلص) ومع 
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ذلك بدون تغيير فى الحجم. ويبدو مثلث بنروزء على الرغم من أنه بسيط. 


اننا 
اك" 


مما يستحيل معه حدوث فراغ ثلاثى البعد. وتعد لوحة ماجريت (اللوحة رقم 
5) مجرد درجة مستحيلة أكثر من أى تناقفض ظاهرى لصورة فى ثلاثة أبعاد 
على سطح ثنائى البعد. كذلك تعد الصور المعكوسة مستحيلة: مثلما يُرى 
الشيء ذاته فى مكانين فى الوقت نفسهء ولذا يتميز الإيبصار عن اللمسس. 
فانعكاسات المرأة تكون محيرة بشكل لافت للنظرء ربما لأن الانعكاسات لا 


استقبال الإدراك 


يتمثل المفهوم المركزي والتمييز المهم فى: الإشارات "الصاعدة”' من 
در "النازلة" الممثلة فى المخ. فكل منهما يمكن أن يُحدث 
الخداعات. ومن المهم جذدًا أن نحدد الأسباب الصاعدة والنازلة بشكل مناسب. 
على الوه مر انه البو بود :دلمكا: والشوضكة القضا مهمه أن يعون 
خطيراء كما هو واضح فى الممارسة الطبية: ويؤدي الى حماقة الملاحظات 
والتجارب فيما يتعلق بالعلم. وفى الواقع؛ فإن تصنيف الظواهر بشكل ملائم 
ويمكننا أن نرى النمو التطوري فى ضوء التقدم من الاستجابة السلبية 
الصاعدة للمنبهات: إلى التخمين النازل النشط لما هو موجود فى الخارج. 
فاستجابات الكائنات الحية السالفة للمنبهات التى يمكن أن نسميها "الاستقبال". 
تدخر "الإدراك" للخبرة المعرفية من المستوى الأعلى: بارتباطيا بالسلوك 
الذكي. ويستجيب المفتاح هنا للأشياء والمواقف المعزوة إليهاء وليس المعزوة 


مباشرة إلى المنبهات. وبالتالي؛ فهناك نمو تطوري من الاستجابات الصاعدة 
إلى المعرفة النازلة. 

وإذا أخذنا بعين الاعتبار الوسع الإنسانى الفريد فيما يتعلق بالتفكير 
المجرد؛ فإننا يمكننا أن نقدمه كفئة ':تصور”" أخيرة. ويشكل الاستقبالت 
الإدراك التصوريه سلسلة تطورية مقترحة. ويمكن أن يُنظر إلى التطور 
على أنه الارتقاء من الاستقبال لدى الكائنات الحية البسيطة. إلى الإدراك 
المعرفي المبني على المعرفة؛ ثم أخير'ا إلى تصور 'لمحة" التفكير المجردة. 

وتحتفظ الأنواج اللاحقة إلى حد ما بالاستجابات النى حدثت فيما 
مضى؛ ومن ثم تظل لدينا استجابات انعكاسية سريعة للمخاطر القديمة. وتقوم 
صور الوسع الثلاث جميعا - الاستقبال» والإدراك. والتصور - بدور بقائي؛ 
وتعمل بشكل مدهش للغاية على بقاء المخاطرة المثيرة مليئة بالبهجة وبالألم 
أيضا. فنحن محظوظون لكوننا جئنا متأخرين جذا فى مراحل التطور بحيث 
أذلفذا علي الأغله مرخ الأشواء المر هيه يسايق التحاة و الموك وفك حصية 
الحظ أننا يمكننا أن نطرح بعض الأسئلة» وأحيانا تكون النتيجة مفيدة وتكون 
الإجابات مرضية عقليا. 

وتعد خداعات الاستقبال بمثابة تشويهات فسيولوجية فى المقام الأول 
للإشارات الواردة من الحواس. وتتضمن خداعات الإدراك أخطاء تفسير 
الإشاراتء. الراجعة إلى المعرفة غير الملائمة والافتراضات الخطأ. لا يوجد 
هنا قصور فى الفسيولوجيا؛ ولكن بالأحرىء يُساء عادة تطبيق عمليات تنفيذ 
الوظائف. ومن ثم لا يلائم الموقف الحالي. 
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ويعد هد مهماء. على الرغم من اؤ.مييز المشوش غالبا. إننا نرى هدا 
النوع من التمييز أثناء الحروب. إذ إن الأسلحة يمكن أن تكون قاصرة 
وظيفياء مثلما يحدث عندما تخفق البندقية» أو تطلق النار بشكل غير ملائم 
يفعل استراتيجية ضعيفة. ويختلئف هذا كنثيرا متلما تختلف الوظائف 
الفسيولوجية والعمليات المعرفية - وعلى الرغم من أن الأشياء ذاتهاء بل فى 
الواقع وحتى الذرات ذاتهاء تخدم الفيسيولوجيا والمعرفة بشكل متزامن. فإن 
المعرفة لا تقبع فى 'بالون فوق المخ. بل إنها الكيفية التى تطبق بها الموارد 
الفسيو لوجية. فيم يتعنق بالإدراك والتفكير والسلوك الذكى. وعندما يساء 
تطبيق الموارد تماما وعلى نحو متكررء فإن المعرفة تكون بعيدة عن 
العصمة. كما سنرى من خلال بعض أنواع الخداعات وأخطاء التفكير. 

والقذاك موصيو ع وجو عل الجدواء تطح قتي افيا 
والإدراك. والتصور. فهى جميعا تخضع الأنواع مختلفة من الخداعات؛ التى 
يشكن أن كتكان وواشكلة الأعداف او «ترستها امتلمة سرية متكفينة #اقسل 
الضحية. 


والتأكيد هنا هو على ظواهر الإبصار وما يمكنها أن تخبرنا به عن 
طبيعة الإدراك. وربما يعد هذا مفيذا بالنسبة إلى الفنانين» الذين يلعبون على 
إدراكاتنا على الأصح كما يلعب عازفو الكمان على أوتار آالاتهم. وكما 
اكتسب العلم قدرا كبير'ا عن الإدراك من خلال الفنانين: آمل أن يفى هذا 
الكتاب بطريقة بسيطة بدين العلم للفنانين. فمن الممكن أن يمتد فهم العلم إلى 


الفنون» مثلما يمد الفن العلم. والقضية هنا تتمثل فى احتمال؛ مخيف أحيانا: 
مؤداه: أن وضوح الفهم ربما يؤدي إلى صياغة إبداعات فنية. 

فهل الفهم له هذا التأثير السلبي؟ إننى أشك فى ذلك. فعازفو الكمان 
يحتاجون أن يعرفوا قدرا كبيراء على الأقل ضمنيّاء عن الامكانيات الفيزيقية 
عن أوتار ورنين آلاتهم. ولكن إلى أي مدى يمكن أن يكون هذا واضحا؟ أمن 
الممكن أن يساعد تقدير تحليل فورييه وتركيب الصوت عازفى الموسيقى؛ أم 
ربما يكون مجرد عقبة أمامهم؟ هل فهم الكيفية التى تركز بها عدسات العين 
الضوءء وفهم الأساس الفيزيقى للألوان» يساعد الرسامين؟ هل من المفيد 
بالنسبة إلى الفنانين أن يفكروا فى الإدراك على أنه مطور من الاستقبال 
الأولي؛ أم من الفروض الممتثلة لقواعد الاستدلال الاحتمالي الباييزية؟ أعتقد 
فى الواقع أن الإجابة هى 'نعم". 


لا تستطيع الظواهر أن تتحدث عن نفسها 

يعد كسوف الشمس ظاهرة مثيرة ورائعة - ولكن ماذا نرى؟ توسلت 
التفسيرات المبكرة بتنبؤات وتهديدات الآلهة. والآن يستثير الكسوف حركات 
النظام الشمسي - فالأرض تدور حول الشمس والقمر يدور حول الأرض 
بالمستوى نفسه؛ بأحجام ومسافات حرجة؛ تتبع جميعًا قوانئين نيوش. 
هذا النموذج العقلى يعطي ظواهر الكسوف معنى مختلقا تماماء بتضمينات 
مختلفة تمامًا. 
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فنحن نرى الظواهر كما نفهمها بواسطة النمودج الحالى الموجود فى 
الذهن. وبالعكس فإن الظواهر يمكن أن توحي بالنماذج العقلية وتختبرها. 
وبدون نموذجء فإننا نكون عميانا لدينا عجز إدراكي. والنقطة الأساسية هنا 
أن ظواهر الخداعات يمكن أن توحي بالنماذج العقلية الخاصة بفهم الكيفية 
التى نرى بها وتختبرها. 

ويتمثل المخرج الغامض جذا فى الوعى أو الشعور. إذ ترتبط بعسض 
الإدراكات؛ وإن لم تكن جميعهاء بالخصائص الحسية - من أحمرء وناصع. 
وأسود. وهلمجرا: أى الإحساسات الموجودة فى الخبرة الحسية. وتعد الكيفية 
التى تتولد بها الخصائص الحسية بواسطة المخ غامضة إلى حد بعيد. ولكن 
ربما يجب علينا ألا نقلق بأن خصائص الإحساس والعمليات الفسيولوجية التى 
تقوم بتوليدها تعد مختلفة تماما. وفي المعتاد تعد مجموعات الأسباب مختلفة 
تمامًا عن النتيجة. فعلى سبيل المثال» يتحد كل من الأكسجين والهيدروجين 
لإنتاج خصائص مختلفة تماما للماء. تركيب نموذج من صدندوق أدوات 
ميكانو؛ لبناء ساعة نموذج عاملة» ذات خصائص مختلفة تماما عن قطع 
النموذج العقلى الموجودة فى الصندوقء بل تختلف آلية الساعة تماما عن 
الوقت (المبهم) الذى تسجله. 

فق سدق الكدات الحدية: بض تاشاشو اتات 
الطبيعىء يجب أن نتوقع أن الوعي أو الشعور له وظيفة ما معززة للبقاء. 
فهل من الممكن أن تخدم الكيفيات الحسية للشعور فى الإشارة إلى اللحظة 
الراهنة؟ يُبنى الإدراك على المعرفة القديمة» الفطرية؛ و على المعرفة الحديثة 
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جدا المكتسية من الماضيء مع المعلومات الحالية الواردة من الحواس 
الخاصة بالسلوك فى الزمن الحقيقى. وتشير الكيفيات الحسية الممكنة إلى 
الوقت الحاضرء لكى تحمى المعرفة الحالية مستقلة عن الاختلاط بالمعرفة 
الواردةمن: الماي:-فمق المهم. أن ايكون ضوء المووق 'أحمو أو اجر 
الأ هدي الر عد هت د سبب أهميته يأتي من الماضي الذي اكتسبناه. وتعد 
عاملا حاسما فى المستقبل. وهناك أمثلة نادرة من البشر ذوي ذكريات 
استثنائية يخلطون الماضي بالحاضرء على نحو لافت للنظر السيد س. 
الموصوف بواسطة عالم الأعصاب الروسى ألكسندر لوريا .)١5755(‏ كان 
هذا الشخص بخلط ذاكرة ساعته المنبهة برؤيته. ويفشل فى النهوض من 
فراشه فى الصباح. فخلط الماضى بالحاضر يعد شيئًا خطيرًا. وهناك عادة 
شيء ما خاص. مفعم بالحيوية؛ فى الكيفيات الحسية الواردة من الوقت 
الراهن. فهل يعد هذا سبيًا للوعى أو الشعور؟ 

وكما سبق الذكرء هناك دائرية (أو ربما تشبه كرة الطاولة فى ذهابها 
وإيابها) بين الظواهر والكيفية التى نفسسّر بها. ربما يرغب القارئ أن يدخل 
هذه اللعبة الخاصة بالكيفية التى يعمل بها العلم. عن طريق أخذ ظواهر 
الخداعات هذه والتفسيرات المقدمة لها فى الاعتبار. وهذا التفسير ليس 
منقوشا على حجرء ولكن من ربما يكون مفيذا فى الوقت الحاضر الشخبطة 
فق الرهان: 
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حواس ختامية 


(') اقترحت حجة (ولو أنها تتعلق بالسمع) بواسطة الفيلسوف الإغريقي ثيوفراستوس 
1 فس كان قبل الميلاد) أثناء نقد إمبيدوكليس وعان0لعتص8 
للقول بأن الإدراكات تعد صور! منسوخة: “من الغريب بالنسبة إليه (إمبيدوكليس) 
تفسير الكيفية التي تسمع بها المخلوقات: حينما عزا العملية برمتها إلى الأصوات 
الداخلية 5011205 11111:1:1» مفترضنا أن الأذن تنتج الصوت من الداخل؛. مثل 
الجرس. وبفضل هذا الصوت الداخلي نسمع الأصوات من الخارجء ولكن كيف يمكننا 
أن نسمع هذا الصوت الداخلي في حد ذاته؟ ربما ماتزال تواجهنا المشكلة القديمة 
ذائها. 

ا 00000 111010101111101 
206-15 :(1958) ذك وى اناع سواط مأ لعامتتمع خا .418. 

('' عنى سبيل المثال؛ تجذب الوجوه انتباه الأطفال الصغار. وبعد قليل يتعلمون هويات من 


ير عو نهم. 


الفصل الثانى 
علم الآثار العصبى 


على الرغم من أن نظرية التطور تعد الآن مقبولة عموما تقريباء فإن 
المعضلات نظل تثير اهتمام الخبراء وتنبه الباحثين في مختلف أجزاء علم 
الأحياء ودراسة العقل: فقذ بذا لؤمن ظويل أن أضول أنواعنا العاقلة تكتيون 
متميزة على نحو يشوبه الشك - مثبثق عن سلسلة واحدة من الأسلاف - مما 
يمكن أن يجعلها فريدة وخارجة عن نطاق النموذج الإرشادي لداروين. ولكن 
حديثا تم تحديد الأسلاف الأولى البديلة الممكنة التي كانت تعيش في الزمن 
نفسه من خلال الحفريات الموجودة في مناطق متنوعة في أفريقيا. وعلى هذا 
النحو لا يُنظر إلى أصولنا طويلا على أنها متميزة. بل يُنظر إليهاء كما 
بالنسبة إلى الأنواع الأخرى. على أنها تطورت من خلال تفريع شجرة 
المرشحين للانتخاب. ويمكن النظر إلى الانتخاب الطبيعي على أنه الذكاء 
الأعظم الذي قام بتصميم جميع الأشياء الحية» على الرغم من أنه فى ظاهر 
الأمر تم بدون قصد أو غرض. وهذا يزعج بعض الناسء ومما لا شك فيه 


أئة يضح غليذا عنم أن :تنتكن .مقاضية و أغراحن" اعطاء. معد الحياتنا: 


ولنظرية دارون تضمينات مهمة على مجمل علم الأحياء» بما في ذلك 
غلم النقيل المعوفيك كما مقداق” التسرفة الى فوواك سق تهات قفشل 
معارك الأسلاف؟ وما المقدار الذي يُتعلم أو يُكتسب عن طريق الخبرة 
الفردية؟ تحدث الوراثة حتما من الأنواع السابقة فيما يتعلق بالتشريح. 
وتسيطر المعرفة الضمنية الفطرية بوضوح على الحيوانات الأكثر بساطة؛ 
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يكنكا د إلى حد بعيد بالنسبة إلى النمل والنحل» أو خذ بعين الاعقار 
السلوك المدهش للطيور المهاجرة والصيور التي تبني الاعشاش. وهكدا ريما 
تكون مهارات السلوك والإدراك الماضية مفردة ما لم تنتقل إليناء ونحن 


ومن الممكن أن يكون مفيذا استخدام كلمة 'معرفة" بشكل واسع - 
المعرفة الضمنية - لكي تشمل المنعكسات وأنماط السلوك؛ بل حتى السلوك 
الاجتماعي المركب. فنحن نرى بعيون وأمخاخ الأسلاف. ونسلك بشكل 
مناسب للعوالم السالفة؛ على الرغم من أن العوالم القديمة بالطبع لا تختذشدف 
عنا اختلافا كليًا. ولا يمكن أن ينفصل التشريح الموروث بشكل كلي عن 
السلوك؛ مثلما تستخدم جميع الحيوانات هيئاتها التشريحية كأدوات وأسلحة 
مرتبطة بإحكام بالسلوك؛ وتمد علومنا التقنية» منذ الأدوات الخشبية وحجر 
الصوان المبكرين» تشريحنا لكي ينجز المهام التي تفوق طاقة البشرية مثل 
الطيران أسرع من سرعة الصوتء وإنتاج وقراءة الكتب. ولا تصدق العقول 
ما لم تقم الأجسام بوظائفها وتغير أدوات التكنولوجيا هيئة أجسامنا. 

ويعد الإدراك الأولي (أو بالأحرى "الاستقبال") فطريًا في الغالب. 
ويُبنى الإدراك المعقد أو المتمرس على معرفة الأسباب المحتملة للمنبهات - 
الفروض لما هو موجود في الخارج. ويأتي بعض سلوكنا من الاستقبال 
الأولي؛ مثلما عندما نومئ بعيوننا لضجيج مفاجئ بدون معرفة ما يسببه. 
تلو لأنة لماتييى مرخ الشذوات سداحة :الضواس ‏ العقيف” لف «السط ين لق 
فقدت الأمخاخ المبكرة القدرة على البحث عن الخطر فيما وراء الضرب 
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بعنف. وبالتالي يجب أن يكون الضرب العنيف في حد ذاته كافيًا لإثارة 
السلوك. فقد تعلمت الشفرة الوراثية أن الضربات العنيفة تعد أخبارًا سيئة 
بالنسبة إلى العيون. وتبعا لمعرفتناء فإننا نستطيع أن نفعل الكثير لحماية 
بصرنا. إذ نستطيع أن نتجنب المواقف المحفوفة بالمخاطر على العين 
وأن نخترع تحصينات وقائية» مثل النظارات محكمة الإغلاق: بل؛ وبمعرفتتا 
المبنية على العلم تتمائل عيوئئا المصابة للشفاء. ويعد هذا طريقا طويلا 
من منعكس الإيماء. 

وعلى الرغم من أن المعرفة الفطرية الضمنية تعد صغيرة نسبيًا لديناء 
فإن الصغار الذين لم تتجاوز أعدد.ارهم ساعات قليلة سوف يستجيبون للوجوه. 
حيث يمضون وقنا في النظر إلى رسم يشبه الوجه أطول مما يمضونه في النظر 
إلى وجه غير منتظم أو ملخبط. فهم يولدون بمعرفة ضمنية كافية لرؤية الوجوه 
على أنها مهمة - ومن ثم يتعلمون أي الوجوه تعد مميزة. 

وبعض الأشياء أسهل في تعلمها من غيرها. فيمكن أن تخدم المعرفة 
الفطرية الدنيا في توجيه الانتباه إلى التعلم الفردي. فكلما حمي الرضع لفترة 
طويلة جذاء كان لديهم وقت لتوسيع معرفتهم الجينية الموروثة بخبرتهم 
الاستكتانية بوبه ولفا فس «السموقة الحنية نوها مكنا يهار ومو 
الحلوى ويتجنبون المذاقات الحامضة؛. على الرغم من أن السكر كان ضمن 
المؤونة قصيرة الأجل وكان الحامض مرتبطا بالسم. وما يزال الراشدون 
يحبون الحلوى ولكنهم يتعلمون الاعتدال وعدم المغالاة. فالمعرفة المخية لدى 
القره هال يصحوية الزقع قدر كاك البيوة [الازعة: 
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الأشخاص النابغين» الذين يصفون بعضها فيما يأتي. 


جين بابتيست لامارك: هل المعرفة المخية موروثة؟ 


كان عالم الطبيعة الفرنسيء الفارس جين بابتيست بيير أنطوان دى 
مون لامارك كل قلق[ أعصولة عل عستماصةق نط عامتامرمفظ مفعل 
(1855-1744) من أوائل المؤمنين بالمذهب النشوئي؛ (27.م) مدركا قبل 
دارون أن الحياة تتطور7"). كان لامارك يعتقد بأن الخبرات الحياتية للأفراد 
يمكن أن تورث عن طريق نسلهم. وكان دارون واثقا أنه على صوابء ولكن 
من الثابت الآن» بعد تشكك فى صحة هذا الإدعاء. أن كل شىء يتعلمه الفرد 
يُفقد بمجرد الوفاةل). ويبدو مفجعا أننا جميعا نتعلم فى حياتنا أشياء تمسوت 
معنا. إن هذا هو ما يجعل الطقوس الشعائرية. والحكايات الخرافية» والكتب 
مهمة جذاء على الرغم من أن المعرفة الفطرية ربما وأجدت منذ ملايين 
مضت من السنين. ونحن نحتاج إلى التعلم المخى لكى نجابه ما هو قديمء 
المعرفة الجينية غير الملائمة: مثل المخاوف اللاعقلانية. ولكن حيثما لا 
تكون هناك معرفة موروثة فإننا نفقد المهارات المتاحة مباشرة وعلى هذا 
تكون سريعة التأثر. فالقيادة السريعة المحددة من ناحية» أثناء إجراء حديث 
تليفوني؛ وأكل برتقالة من ناحية أخرىء ربما تشعر المرء بالأمان كلما كانت 
القيادة حديثة بيولوجيّاء ولكنها حقًا أكثر خطورة من الأفاعى والحيات. 
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جون هفلنجس جاكسون: الطبقات "الأثرية" لوظائف المخ 

كان عالم الأعصاب العظيم جون هفلنجس جاكسون قوعت ألداعن!] صطامل 
ترمىعك ول )١1511١-1855(‏ فيلسوفا ا صاحب أفكار مهمة فى تشريح 
المخ ووظائفه. كان يفكر فيها كما لو كانت؛ يمكننا القول» طبقات مركبة 
بعضها فوق بعض على نحو أثريء كنتيجة للكيفية التى شكلت بها طوال 
ملايين السنين من التطور. وكانت فكرته الرئيسية تتمثل فى أن العديد مسن 
الؤكذاكفية "النانا""تظطمينن أ نكيت الؤجنائف"الدنها" الأرزليةة التتي" اص عست 
مهملة ومعطلة. 

وف حالة الأضنانات الجكنة سنا قن زللك الدهون فقيل المستكويفة: 
يمكن إبادة أشكال الكبت العادية. عندئذ تبزغ الوظائف القديمة المطموسة 
عادة كشيء غريبء على الرغم من هذه المصطلحات المفهومة للأعراض 
الإكلينيكية مثلما يزيد الماضى المرفوض فى التردد بانتظام على الحاضر. 
هذه الفكرة التوحيدية ذات أهمية كبيرة بالنسبة إلى علم الأعصابء وبالنسبة 
إلى تقدير الكيفية التى يُنظّم بها المخ من خلال تطورء!". 

اعترف هفلنجس جاكسون بدينه الفكري للموسوعي هربرت سبنسر 
56 و21 :.)١105-1480(‏ الذى كان مؤيدًا أيضنا للبيولوجيا 
التطورية قبل دارون. فمن الممكن للمرءء بمقنضى هذاء القول بأن الأفكار 
الموجودة فى تاريخ العلم أصبحت مثبّطة وربما تصبح فيما بعد سطحية. 
وبالأحرى مثل تطور الآليات المخية. فقد ذكر جاكسون أن التطور يحدث من 
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الأكثر تنظيمًا إلى الأقل ننظيماء ومن الأكثر بساطة إلى الأكثر تعقيذاء ومسن 
الأكثر آلية إلى الأكثر إرادية. وهو يسمى مراكز المخ العليا "أجهزة العقل". 

لقد أدرك هفلنجس جاكسون أن إصابة المخ الموضعية تسبب أعراضا 
ترتبط مباشرة بالإصابة. وعلى الأصح. فإن الإصابة الموضوعية تحرر 
النشاط من مناطق أخرىء وهذا النشاط هو الذى يمكن أن يكون غير ملائم. 
فقال عن المرض العصبيء إن المرض لا يسبب أعراض الخبل العقلى: 

الإنسان الذى يعاني من وهن موضعي فى المخ يكون لديه اختلال فى 

الكلام يتمثل فى التفوه بكلمات خطأ ... ولا يخضع أحد للتعبير الإكلينيكي 

بأن الوهن العقلي "هو السبب" فى اختلال الكلام. وعلى وجه الدقة فإنه 

من المستحيل ببساطة أن يتسبب وهن المخ فى أية تفوهات خطأ؛ نظرًا 

لأن المخ الواهن ليس مخا؛ ... وتحدث التفوهات الخطأ أثناء نشاط 

أجزاء غير واهنة ولكنها فى تمام الصحة ... وتُسبب الإفصاحات 

الإيجابية على نحو غير مباشرء أو بالأحرى 'يُسمج' بهال). 

ووصف هفلنجس جاكسون التسلسل الهرمي للمخ بأنه ينتظم فى ثلاثة 
مستويات. تؤدى الوظائف من المراكز الدنيا إلى المراكز العلياء بقوله: 

يتضمن مبدأ التطور المرور من الأكثر تنظيما إلى الأقل تنظيماء أو بتعبير 

آخرء. من الأكثر عمومية إلى الأكثر خصوصية. فتقريباء يمكننا القول بأن 

هناك "إضافة” تدريجية للخاص أكثر وأكثرء وإضافة متواصلة للتنظيمات 

الجديدة. ولكن هذه "الإضافة" تمثل في الوقت نفسه "إضعاف'". 

وكما قلناء إن ما يبزغ عندما تفشل عمليات "الإضعاف" يمكن أن يكون 
ما يمثل الآن سلوكيات غريبة أو إدراكات غريبة. 
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إرنست هيكل: خلاصة التطور 

يتمئل ملمح التطور فى أن اتجاهه عبر الزمن لا ينعكس عامة. علاوة 
على هذا نادرا ما تكون هناك بناءات جديدة تمامًا. وعلى الأصح. فإن 
البناءات الموجودة تضطلع بوظائف جديدة ومختلفة تمامًا فى بعض الأحيان. 
وهذا يتطلب فحسب تعديلات تحدث ببطءء وبالتالي فنحن نعيش الحاضر 
ببناءات ومعرفة قديمة. ويتضح شيء ما من هذا فى مجال علم الأجنة 
المقارن. لقد كانت هذه هى فكرة عالم الحيوان الألمانى المثير للجدل إرنست 
هيكل إعناءع112 ائمر8 ,)١113-18775(‏ الذى اقترح أن تاريخ حياة الفرد 
يمثل خلاصة مسيرة التطور. وكان يعبر عن هذا على النحو الآتي: 'يلخص 
علم الوجود تاريخ تطور السلالات؛ وهو يمثل أصل وارتقاء الأفراد. أما 
تاريخ تطور السلالات فيمتل أصل وتطور الأنواع. وهذه تمثل واحدة من 
أكثر المقولات شهرة؛ على الرغم من أنها أكثرها عرضة للنقد» فى تاريخ 
علم الأحياء. ولهيكل سمعة مختلطة كفيلسوف وكانت أفكاره مرفوضة فى 
الغالب؛ ولكن مما لاشك فيه أن تاريخ تطور الكائن الحي الفردي الذى 
يلخص تاريخ تطور السلالة لابد أن يحدث. على العكس من النموذج 
الإرشادي الدارويني» على الرغم بالطبع من الحاجة إلى دليل لتوسيع الفكرة 
واختبارها. فكان هيكل يرى أن هذا يمكن أن ينبثق من مقارنات تطور أجنة 
الأنواع المتباينة. وأشار إلى أن الخصائص القديمة تكون موجودة فى 
المراحل المبكرة من تطور أجنة الأنواع المتأخرة. وقدم سلسلة شهيرة مسن 
الرسوم التي تعبر عن تطور أجنة الأنواع المتباينة» التى تظهر هذا التشابه 


ا ما يخدا يختلف ار الإضافى 0 52006 78 3 
ويظل القدر الذى 'حسئن" به رسومه لكى توضح الفكرة مثيرا للجدل. 


لقد ذكر تشارلز دارون نفسه فى كتابه "أصل الأنواع': 'يبزغ علم 
الأجنة مثيرا للاهتمام بشدة عندما ننظر إلى الجنين على أنه صورة. غامضة 
إلى حد ماء للأسلافء: سواء فى حالته الراشدة أو حالته اليرقانية. من جميع 
أعضاء الفئة الكبرى نفسها". ولا يرفض النص الرسمي الحديث الذى قدمه 
عالم الأجنة لويس وولبرت 'نماه١١1‏ وزألاعءا قول دارون هذاء الذى تساعل: 
الماذاء مق تمر جميع الأجنة الفقارية بالمرحلة الخاصة بنوع السلالة 
الشبيهة ظاهريا بالسمكة التي تحتوي على بناءات تشبه الشقوق الخيشومية؟" 
تتمثل الإجابة المقدمة في الآني7): 

إذا كانت مجموعتان من الحيوانات تختلفان إلى حد بعيد فى أبنيتهما 

وعاداتهما الراشدة (كالأسماك والثدييات) تمران بمرحلة جنينية متشابهة 

تماما. فإن هذا يشير إلى أنهما تنحدران من جد أعلى: وبمصطلحات 

تطورية ترتبطان إلى حد بعيد. بناء على هذا فإن تطور الجنين يعكس 

التاريخ التطوري لأسلافه. وتتحور البناءات الموجودة فى مرحلة جنينية 

معينة أثناء التطور إلى أشكال متباينة فى المجموعات المختلفة!'). 

يبدو من الصعب أن نرفض مزاعم هيكل بكليتها. فحياتتا الماضية 
مائلة فى جسمنا ومخنا وعقلناء على الرغم من أننا نستطيع القيام ببعض 
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5 
3 


تتشابه هذه الرسوم جدًا ويصعب تحديد ما 


. في المراحل المبكرة 


شكل (؟) . رسوم هيكل 


لأ 


جنة الأنواع المتبا 


2 
ينه 


من التطور 


أرنولد جيزيل: علم الأجنة الخاص بالسلوك 

ماذا عن تطورنا الفردي؟ يبدأ السلوك الإنساني في حواني الأسبوع 
الخامس من ارتقاء الجنين؛ وهذا السلوك الأولي يكون فطريا. كان أرنولد 
جيزيل هو رائد هذه الدراسات؛ لاسيما في كتابه "علم الأجنة المتعلق 
بالسلوك" .)١15-2(‏ ينبع جيزيل هيكل أساسًاء فيقول (ص. 1ذذلا): "في 
المنظور البيولوجيء يعد الطفل حديث الولادة قديمًا جذا نظرا لأنه قد اجتاز 
من قبل معظم مراحل تطوره الطويل والعرقي" (الشكل رقم "*”"). 
بداية جيدة للنظر إلى الطبقات الزمنية "القديمة" للعضلات ووظائفها. فنحن 
الوضع الجسدي يمثل الأساس للسلوك كله. ومن بين العضلات القديمة 
عضلات الجذع وحزام الحوضء وهو المسطح العريض الذي يعلو العضلات 
التي 'نشاك: حدينا جذاء' تشم الفصدلطة: القدنعة العا مستت الست 
المحيطة بالعينين» التي تعود إلى نوع من الأسماك البحرية عديمة الفك. 
وبتغير وضع الجسد عبر ملايين السنين؛: من الوضع الأفقي إلى الوضع 
الرأسي الإنساني الحالي. تغير ت العضلات الأساسية وتغير تنظيمها العصبي 
أجل الحركة وتنفيذ المهارات الجديدة(". 


شكل (") . سلوك جنين بشرى. من خلال جيزيل .)١545(‏ 
ويّنظر إلى نمو المهارات في ضوء علم الوجود الفطري بالإضافة إلى 
التعلم الفردي. بناء على هذا: 'تتداخل أنماط الفعل المعقدة التي نمت مكوناتها 
بطريقة وجودية جينية وبطريقة فسيولوجية ببعضها البعض عبر مدى طويل 
من الزمن في لحظة واحدة من سلوك ما9). يستشهد جيزيل؛ رابطًا الوضع 
الجسدي بالسلوكء بالدراسات الكلاسيكية التي قام بإجرائها ج. !. كوفيل .© 
الأطعه© .8: على سلوك العوم لدى حيوانات السمندل البرمائية واس تجاباتها 
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للمنبهات اللمسية التي ميزت النمو الفطري عن التعلم وعن النضح أيضنا - 
مما يتطلب نمو سلوك نشطء على الرغم من أنه لا يعد تعلما. وتعد هذه 
تجارب رائعة!"). 


وربما ترجع ملامح الاختلالات أو الأمراض العصبية إلى أنماط 
السلوك القديم. فهل هذه الاختلالات أو الأمراض العصبية هي التي نراها في 
حالة الصرع. أو زملة أعراض داون؟ يتمثل المعنى المتضمّن. كما يراه 
هفلنجس جاكسونء في أننا لكي نفهم ما يحدث في حالة المشكلات العصبية 
ينبغي لنا أن نتتبع بالاسترجاع تطور السلالة؛ لكي نصل إلى الوجود العكسي 
للكائن الحي الفردي. 


العيش بمعرفة موروثة بطل استعمالها: 

بوضوح.ء يتمثل مثال معروف لمنعكس قديم غير مستعمل في "إيماءة' 
بابينسكي. فعند لمس جانب قدم الرضيعء يتسمر الأصبع الكبير استعداذا 
للدفاع وتتمدد الأصابع الأخرى وتتحرك نحو الخارج. ويُنظر إلى هذا الفعل 
على أنه سلوك بشري سابق على سكنى الأشجار. ويصف جيزيل أصابع 
القدمين واليدين للجنين البشريء فيقول: 

يسمح التوتر العضلي التذبذبي أثناء النوم بالوهن المتغير أو اتخاذ 

الطرف وضعًا معينا. وعندما يكون التوتر العضلي شديداء فإن أصابع 

اليدين والقدمين تستجيب بالطريقة نفسها المنتشرة على شكل مروحة 

للمنبه المفاجئ. وتوحي استجابة بابينسكي المعتدلة بمحاولة الإمساك 
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بالشيء؛ بينما توحي الاستجابة المبالغ فيها بالنفور والتحرير. وتذكر 

حركة أصبع القدم الكبير والشق المجاور بالأسلاف ساكني الأشجارء 

عندما كانت الأقدام وكذلك الأيدي رشيقة وقادرة على الإمساك بالأشياء. 

لقد كان هذا المنعكس ملائمًا بالنسبة إلى القردة والسعدانات نظرًا لأن 
أصابع أقدامها تستطيع الإمساك بفروع الأشجارء ولكنها أصبحت غير ملائمة 
للمشي فيما بعد على الأرض. إن منعكس بابينسكي يُفقد عادة عند سن ١8‏ 
شهرا تقريبًاء حيث يتم كفه. ولكننا نحيا بهذا المنعكس القديم غير المستعمل 
الذي يظل موجوذا في جهازنا العصبي ولكنه يرقد في سبات عميق. ففي 
بعض الأمراض العصبية يستيقظ هذا المنعكس الذي يسبق ظهور البشرء 
فيمنح إيماءة بابينسكي للمرض العصبيء عندما تفشل عملية الكف الناشئة من 
اللحاء أو الحبل الشوكى. 


ويبدو أن الكثير من سلوكيات الرضع الأخرىء مثل سلوك الامتصاص 
أو الرضاعة؛ تظل في حالة منبات لكنها مكبوتة؛ وأحيانا تعود إلى الظهور بعد 
مرور سنوات عديدة ببسبب مشكلات عصيية. ففي حالة الشيخوخة 
أو الخرفء يمكن أن تبزغ أنماط السلوك المكبوتة خلال التطور بتسلسل عكسي. 

في السنة الأولى أو نحو ذلك من حياة الإنسان» يكون هناك تسلسل من 
المنعكسات التي تسمح للصغير النامي أن يدعم رأسه ثم يبدأ النحصف. ثم 
ينتصب واقفا ويمشي. وهناك منعكس أولي» منعكس الرقبة المقوى اللامتمائل 
يساعد عملية الميلاد. يظهر هذا المنعكس حوالي الأسبوع ١4‏ في الرحم. 
ويكبت عادة حوالي الشهر السادس من العمر. وهو يساعد على نمو التآذر 
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بين العين واليد عندما تندفع الذراع ضد دوران الرأس. ولكن إذا لم يُكبت 
كالمعتاد» في سن ستة شهورء فإن سلوك الزحف العادي يكون مستحيلا. 

وبصفة عامة. فإن صور الارتقاء المتأخرة يمكن أن تنعكس أو تكون 
مستحيلة بفعل التثبيطات الفاشلة للمنعكسات التي» على الرغم من أنها تكون 
مفيدة في المراحل المبكرة من الارتقاءء تصبح غير ملائمة بل كارثية بالنسبة 
إلى السلوك. بناءً على هذاء في حين يظل منعكس الإجفال معذا لإنقاذ حياة 
الصغيرء فإن الراشد يمكن أن يستجيب بعنف لأي ضجيحج مفاجئ؛ كما في 
حالة الارتجاج الدماغيء الذي يتسبب في العجز!"). 

ويمكن أن تكون البيئة المبكرة جدا مهمة» كما يلقى عليها الضوء عن 
طريق النمو الوليدي للأطفال المبتسرين» فما التنبيه المثالي للأطفال 
المبتسرين؟ يمكنناء عادة؛ أن نعوّل على اللمس "الحدسي" للأم والمداعبة 
بالضوء. ولكن بالنسبة إلى الأطفال المبتسرين المقيمين في الحضانات يمكن 
أن يكون هناك خلل ما؛ ويمكن أيضنا أن يكون غياب التفاعل ضارراء 
والبحوث الحديثة على هذا الموضوع لها أهمية عملية ونظرية!'". 
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شكل (4؛). المنعكس الجنيني لبابينسكي. من خلال: “زم برو ر ]نم2 ,العو © 


“يان ]خنع ]ع قل 


علم النفس التطوري 


كان دارون ينظر إلى الانتخاب الطبيعي على أنه خلق للعقل ونمذجته. 
ويقرر هذا حديثا بواسطة عالمي النفس التطور يين جون طوبى وليدا 
كوزمايدز7”): 


لقد أخذ دارون [أ] خطوة جذرية نحو توحيد العالمين العقلي والجسمي. 

عن طريق بيان الكيفية التي يدين بها على نحو قابل للجدل العالم العقلي 

- مهما كان مركبا - لتنظيمه المعقد لعملية الانتخاب الطبيعي ذاتها التي 

فسرت التنظيم البدني للأشياء الحية. فأصبح علم النفس متحدا مع علم 

البيولوجيا ومن ثم مع العلم التطوري. 

ويناقش دارون مفهوم أصل العقل في مواضع عديدة من مذكراته وفى 
أرجاء كتابه العظيم “الانفعالات لدى الإنسان والحيوان" 12 05ن1:20]1 عذال 
راصق لصن صسحلح (80725١)ء‏ الذي ما تزال قراءته ممتعة إلى اليوء؟"'). 
فمن المقترح على نحو متكرر أن العقل البشري- وكيف نتصرف في سياق 
الجماعات- يتشكل من خلال تطور كل من سلوك وإدراك الحيوان. ويصدق 
هذا بصفة خاصة على العالم البارز !. أ. ويلسون «رمكا'ة١‏ .98.0 '). وتعد 
هذه الأفكار الآن جاذبة لقدر كبير من اهتمام علم النفس. على الرغم من أن 
قدرا كبيرا من الدليل جاء من سلوك الحيوان؛: الذى يصعب تمثيله بالنسبة إلى 
البشر مثلما نحيا فى هذه المجتمعات "الاصطناعية" المشيّدة. فإلى أي مدى 
نفلت من أصولنا البيولوجية؟ وفقا لعلم النفس التطوري. نحن نحيا حياة 
الحيوان فى صورة بشرية. والشيء الجدير بالملاحظة هو أننا نستطيع أن نكتب 
ونتحدث عنه. فنحن نستطيع عموما أن نتغلب على السلوك الموروث الخطير 
اجتماعنا» عل اللركم من نذا تفلت لشانة ممقطين عزاضتف النكار الفدينة 


هناك فروق موروثة كبيرة جذا بين الأنواع فى السلوك والأجهزة 
مذهل. حتى بالنسبة إلى الثدييات. ولكن ما يهمنا هنا هو البناء الفطري للعقل 
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البشرى. ويعد الدليل الوارد من الأنواع الأخرى موحيّاء على الرغم من أنه 
غير مباشر ويصعب نفسيره. فما هو الدليل البشرى المتاح على الاعتقاد بأن 
سلوكنا وإدراكنا يتم التحكم فيهما بواسطة الميراث من الماضيء منذ زنمن 
طويل قبل التاريخ البشرى؟ يعد الدليل الأثرى (القديم) مهما لكنه عام 
(تخطيطى): وحديث للغاية؛ ولكن يمكننا ننظر إلى سلوكنا وإدراكنا "الحفري 
الباقي حيا”. 

فنحن نرث المخاوف والبغضاء التي تكافئ مخاطر الحياة البشرية 
المبكرة: الخوف من السقوطء ومن الأفاعى والحيات: ومن العناكب» ومن 
الأماكن المغلقة المظلمة. ومن ا الفكائية تعد جه المكاوفه شائعة 
وذائعة الانتشار بالفعل عبر السلالات. فينبغي للمرء أن يحذر: مع ذلكء أن 
تلك المخاوف واسعة الانتشار لا ترجع إلى خبرات الطفولة الشائعة؛. ومن ثم 
المكتسبة لا الموروثة. إلا أن هذه المخاطر كانت شائعة جدا منذ ألاف السنين 
أكثر مما هي حالياء وهناك فقدان واضح للخوف من المخاطر الحديثة. وهكذا 
يجب أن يُحمى الأطفال عندما لا تميل مخاوفهم الفطرية للتطبيق حالياء 
ويجب أن نتعلم المخاطر الجديدة قبلما تتسبب في كارثة. 


ماذا يورّث؟ 


المضلفة والشين لخد 5 الذكورية. فالجاذبية الأنثوية 
الأولية تتمثل في الشباب. نظر! لأن الأطفال ربما يولدون على نحو متكقرر 


6) 
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جِذا لأمهات تتراوح أعمارهز بين 70-١‏ سنة؛ مع ذبول سريع خلال 
الأربعينيات من العمر. وعلى ما يبدوء فإن الرجال يظلون جذابين لمدة أطول 
نظر! لأنهم يظلون فحولاً أقوياء» ويستطيعون أن يواصلوا حماية ودعسم 
أنفسهم مسد بداية الشيخوخة مبكرال” ). 

ويبيّن كل من الجنسين الكثير من الملامح التي نجد أنها جذابة بالفطرة. 
وخ الكبعدة .هذا إزكناء. النساءة والمفضل فبية من غين اسنكاء الوجيوه 
المتناسقة. إذ إن التناسق 0 بالشباب والصحة الجيدة؛ وهو ما يشير أيضنا 
إلى غياب "التشوش" الور 

وتعد بشرة النساء ولونها علامات مهمة على الصحة. مصحوية 
بمؤحزة البنت. فهناك تفضيلات واضحة لشكل الجسم الأنثوي بالنسبة الى 
الدكور. وعلى وجه الخصوص نسبة الخاصرة إلى الورك. ويتنوع حجم 
الجسم المفضل بتنوع الثقافات؛ ولكن الجاذبية العالمية القصوى تتمثل في أن 
نسبة الخاصرة إلى الورك تقدر بحوالي .. وتعد النظرات أو تعبيرات الوجه 
أكثر أهمية لدى النساء منها لدى الرجال؛ وتقدر النساء خصال الشخصية. مشل 
الثقة بالنفس والسيطرة:؛ على أنها أكثر أهمية من النظرات أو تعبيرات الوجه. 
ويُقدر رغد العيشء والسخاءء والصلادة أو الثبات بشكل عال. 

ويشين أنةافي أمزيكاء تعد النوهلاث المينية مهمة بقدن أهنية لكان 
العاتية وار طاعى ابناك الجاشدات رجاف دون زاح ا ا مر" 
عامًا مؤداه: ماذاء تحديذا؛ يورّث من خلال ماضي البشر؟ على الرغم من أن 
الأشكال المنغزة للجسم يمكن أن تورث, من خلال الارتباط القديم بالخصوبة 
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الأنثوية. وأكتاف الذكور العريضة المتعلقة بالشجاعة في الصيد. فإنه من 
المضحك افتراض أن دكتوراة الفلسفة تكون هي نفسها على النحو آنف 
الذكر. فدكتوراة الفلسفة تمتل مؤشر! حديثًا على النجاء: وهذه الجانبيية 
للنجاح هي التي تورّث. فما يورّث بالضبط هوء بالتأكيد صنف رئيسي من 
الأسئلة يلتمس علم النفس التطوري. لنأخذ العدوان مثلاً بعين الاعتبار: هل 
العدوان لابد أن يتضمن الوحشية؟ أو هل العدوان ضد الوحشية يأتي أيضنًا 
عن طريق الوراثة؟ بالتأكيد هذا سؤال مهم كما أن الإجابة عنه تعكس 
الكيفية التي يمكن أن يوجّه بها كل من السلوك والإدراك الفطريين. عن 
طريق التعليم والعبرة؛ إلى نهايات مستحبة اجتماعيًا. 

هذه المرونة الكبيرة موجودة إلى حد بعيد. خصوصا عندما تختلدف 
الحاجات الحالية عن الظروف الأصلية. إلا أن هذه المرونة ينبغي لها أن 
تجعل من الصعب للغاية إيجاد أمثلة واضحة على السلوك المحدد ورائيًاء 
خصوصا فيما يتعلق باكتشاف ما يورّث وما يُكتسب. 

ومن المعقول افتراض أن الزهور والأشجار والطقس الدافئ تستحسن 
نظر! لأن هذه الأمور كانت مهمة لمدة طويلة. ولكن فترات الخطر والمعاناة 
ربما تكون مهمة أيضاء لتجنب الكسل» وتعزيز التفكير والتخطيط السريعين. 
وأيضاء فإن ما يورّث يمكن أن يكون وسيلة لاكتساب المهارات. 
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اللغة 


منذ عمل وأفكار نعوم تشومسكى المؤثر بصورة ملحوظة. كان ادعاء 
الموروثات الجينية القوى للعقل خاص باللغة( '). ويعد ستيفن بينكر . 816008 
,ءطمفط المدّعى الأكبر حاليًا. فقد كتب بعذوبة وثقة يبصف قوة اللغة بهذه 
الكلمات: 

عندما تقرأ هذه الكلمات. فأنت تشترك في واحدة من عجائب العالم 

الطبيعي. وكلانا ننتسب إلى الجنس البشرى 576©1658 ذى القدرة 

الملحوظة: فنحن نستطيع أن نشكل الأحداث في مخ بعضنا البعض بدقة 

شديدة. إنني لا أشير إلى عملية تخاطر عن بعد. فتلك القدرة هي اللغة. 

وعن طريق إصدار ضجيج بأفواهنا ببساطة. نستطيع أن نتسبب على نحو 

ثابت في نشأة دقة الاتحادات الجديدة للأفكار في عقول بعضنا البعض. 

وتتشكل القدرة بشكل طبيعي جدا لدرجة أننا نكون عرضة لنسيان ما يعد 


معجزة!"'"). 


يبقى إلى أي مدى يعد تركيب اللغة فطريًا مسألة خلافية بعد سنوات 
6 انح «المكتفع بو فون التعلك عشكهين : قإيلنة للتضدديق "أعياة أمظ 6ك سات 
كثيرًا من اللغات المتباينة جذا. لقد تمثل استبصار تشومسكى في بنائه العميق 
بأن هناك بناء عامًا مشتركا يتضمن جميع اللغات الحية. وفى الواقعء 
فإن هذه الفكرة توضح صعوبة معرفة ما يتم ترميزه ورائيّا ومايورث 
على أنه معرفة فطرية. وبوضوح ليست الكلمات؛. بوصفها متباينة في مختلف 
اللغات: هي التي تميزت بفروق ولكن أيضبا تميزت القواعد النحوية بفروق. 
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يعد فكرة ذكية. ويمكن تقييمه فقط عن طريق الخبراء من زملاء الدراسة. 
وهناك على ما يبدو الأن: على أية حال؛. أنه شيء ما من التراجع 

ويشير بينكر إلى أن القردة ليست لها على الإطلاق لغة مساوية لناء 
مما يعد ثغرة مدهشة تحتاج إلى التفسير. ويتمثل تفسيره في أن القردة الباقية 
على قيد الحياة لا تعد أحفادا مباشرة. فهناك فجوة زمنية» تقدر بعشرة ملايين 
سنة. في السلف العام. وهذا يترك زمنا لألياتنا المخية: والمناغاة الخاصة 
بلغة البشرء لكي تنمو بطرقها الخاصة. 

ربما لكي تصل إلى الغاية البسيطة. من الممكن غالبًا أن تفهم الجملة 
الملحونة (لا تخضع للقواعد النحوية) تماما. أو الجملة ذات التركيب النحو 


5 
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غير الواضح. ومن ثم يعد هذا حشوا - على الرغم من أن المعنى يعد 
واضحاء خصوصا في الموقف المشترك. ف "الله جميل!' لها معان مختلفة 
تمامًا على الرغم من أنها واضحة؛ كما في الكنسية أو عندما يحدث شيء ما 
غير عادي. وبالطبع فإن نغمة الصوت تكون فعالة. ولكن النحو يقينا يعد 
أساسيًا للتعبير عن الأفكار المركبة. فإذا كنا نريد قول أي شيء ألبتة فإن 
التركيب النحوي المعقد يكون أساسيًا. مثلاً: "هل بإمكانك أن تفحصص هذا 
المرجع الآن وتقارنه بالطبعة الأولى قبل أن تطلب نصيحة سميث؟” فقط 
يُتضمّن قدر كبير من المعرفة الضمنية. بناء على هذاء 'اتحمت لدي عق 
المعلومات ونحن سنبحث عن المرجع" يجعل الإحساس مذهلا. 


ربما تمثل نظرية تشومسكى نظرية للإدراكات على أساس كونها تمثل 
فروضاء مبنية عن طريق القواعد التالية التى تستند إلى المعرفة (الفطرية 
والمكتسبة). وتتمثل نقطة الخلاف فى نسبة المعرفة الفطرية إلى المعرفة 
المكتسبة. فيما يتعلق بالإدراك وفيما يتعلق باللغة. 

يكذ اكات الشغرفة الفطرية فى حد ذاتها أغثلا عن "طريق لبانق 
الطبيعى: وعلى الرغم مما كان يمثله الانتخاب الطبيعى من ضغط بالنسبة 
إلى البناء العميق لتشومسكى فلا يمكن أن يكون النحو واضدذا ألبتة. فإذا نما 
بشكل مستقل عدة مراتء فبالتأكيد هناك سؤال يحتاج إلى إجابة. إن 


أعرف الإجابة؛ أو أين نبحث عنها. من المحتمل. أن البناء اللغوي قد نشأ 
عن التصنيف الإدراكي السابق على اللغة للأشياء والأفعال. فيستطيع المرء 
ا 0 20042 0ه 
غَموضتا ف 'الدقة:التنديدة" للغة: 

لعل النقطة الأساسية أننا نستطيع الاستبطان عن التراكيب والقواعد 
اللغوية - فنحن نستطيع. كلما كان ذلك ممكناء أن نشعر بما إذا كانت الجملة 
مضوغة أو كحوية يشكل جيذ حتى يدون معزقة قواعد التحو'يشكل واحسع., 
ونحن نشعر بأن الجملة "يجب أن نعرف أفضل" هي جملة خطأً. حتى على 
الرغم من أننا ربما لا يمكننا القول لماذا هي خطأ. ويقع الأطفال فى هذا 
النوع من الخطأ فى حالة صوغ الفعل الماضى. كلما كانت قواعدهم خاصة 
إلى حد ما وتقوم بتعديل القواعد الأكثر تبكيرا. ولكننا لا نستطيع رؤية قواعد 
الأتزاك: (دمتيغئ لها أن تكتضف عن طريق التجارب: 
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ومن غير الواضح لماذا نرى "الأشياء المستحيلة" مستحيلة: أو لماذا 
ترتبط خداعات التشوية مثل خداع موللر - لير برؤية العمق. ومن الممكن 
أن تكون قواعد الإدراك خصبة بقدر خصوبة قواعد اللغة. على الرغم من 
أنه ليسبك بعد كنا تعتوك ديا قافا 

م الطريقة أن برامج معالجة النصوص تستطيع التنبه للأخطاء 
الفدوية وهي: نل جيدة فى ذلك على تحو لافت للنظر . مما يعني أنه على 
الرغم من أنها معروفة أصلا. ٠‏ فإنها تصاغ فى برامج حاسوبية واضحة: 
تعمل باتساق مهما كان موضوع مادة الكتابة. وليس هناك هذا الإعراب 
الحاسوبى الكامل للصورء. على الرغم من أن هذا يعد مشروعا بحثيًا نشطاء 
ولقد كان كذلك لمدة أربعين سنة. وقد بُرمجت أجهزة الحاسوب لكي تحل 
وتولد الصور المستحيلة في وقت مبكر من نهايات الستينيات؛. قياسا على 
القواعد النحوية التولدية المتصورة بواسطة تشومسكي28). 


رؤية القديم 


لن نشك فى أن هذا المنحى "الأثري” الجاكسونى له أيضا إمكانيات 
إكلينيكية أكبر الآن فى حالة تشفير الجينوم البشرى. وربما نحتاج إلى معرفة 
التسلسلات الجينية لأسلافناء بالإضافة إلى التشريح التفصيلي المقارن: لكى 
ننفذ هذا البرنامج ونطبق النتائج بشكل فعال. فإلى أى مدى سيذهب؟ هذا يثير 
الخيال العلميء ولكننا يمكننا الاعتقاد أننا عندما نرث المعرفة الإدراكية 
القديمة فإنه ربما يكون من الممكن أن نقيم صلة قوية مع أشكل الحياة 
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الماضية. حتى ربما لكى نكتشف أصوات وألوان الديناصورات المنقرضة. 
مز خلال" الاستجابات الفطرية: الحالية للمتخلوفات 'الحية التى غرفيا الأقدمونء 
فهل من الممكن أن التسلسلات الجينية. والاستجابات الموروثة؛: تظهر العقول 
المفقودة؟ ليس هناك حد واضح لما قد يبقى فى الشفرة الجينية التى نرثها. 


الفعل والرؤية 

ثمة دليل حقيقي على أن الإبصار البشري يتمثل فى كل من القديم 
ال اش لط ا 
المتكلةة “لسري الاولية فى 
الصدغي السفلي, الذى يرتبط بالذاكرة. ومن المعتقد أصلا أن المجرى 
الظهري يُعنى بالمكان الذى توجد به الأشياء فى حين يرتبط المجرى البطني 
والأقاء الف عر كناد فاك ا مسد زلا ل ره اليرت كدو نعيرة الففسل 
المباشر والرؤية الشعورية الواعية. ويبدو أن جهاز الرؤية البطني يعد 
شعوريا. 

ويأتى الدليل على وجود المجريين اللحاعين من خلال تشريح المخ. 
ومن خلال المسح بالرنين المغناطيسي للفروق الوظيفية الذى يكشف فى 
حالات نادرة التلف المخى الانتقائي. فقد وجد كل من ديفيد ميلاغئر ‏ نئل[ 
»م111١‏ وميل جوديل »200001 2161 أن المريضة: م. م.. يمكنها اس تخدام 


مؤخرة المخ ٠.‏ وهناك مجرى بطني 0 اللحاء 


يديا فى المهام الماهرة؛ مثل إرسال خطاب بالبريد من خلال شق ضصيق 


للتوجييات المتنواعة. على الرغم من انها لا تستطيع ان ترى شعوريا 
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الخطاب أو الشق. فبصرها كان يعمل لأجل الفعل (السريع) وليس لأجل 
الرؤية الشعورية (1995 علنلهه:) يي ععص111ة). 


ويعد هذا الدليل الإكلينيكى موحيّاء ولكن هناك اهتمامًا دائمًا بأن يكون 
المخ غير سوي. فهل هناك دليل على استبعاد السلوك عن الرؤية لدى 
المخوقيق لوي يأتي الدليل من خلال الخداعات. وهناك العديد من 
خداعات التشوية المعروفة جيدا (كما سنرى وسنناقش بكثير من التفصيل) 
ولكنها تستخدم هنا كأدوات تجريبية يتم الحصول عن طريقها على فروق فى 
الرؤية والفعل > جراء اكتشاف ما إذا كانت الخداعات البصرية تؤثر على 
السلوك اللمس. ويتمثل الدليل فى أنه يمكن أن تكون هناك تشوهات بصرية 
للحجم على الرغم من أن أصابع اليدين تمسك عادة بالشىء المشوه بصريا. 
ومثلما أن التشويه يكون فى الإبيصار وليس السلوك اللمسيء فإنها يجب أن 
ترتبط بالأجهزة العصبية المختلفة!؟'). 


وتعد هذه التشوهات صغيرة. مجرد مليمترات قليلة. من شم يصعب 
إجراء التجارب ولا يتم تأييدها على الدوام. فقد وجدنا تفريقا بين اللمسس 
السريع للآهداف والخبرة البصرية بها فى حالة الخداع الكبير والقوى جذا - 
خداع الوجه المحوف» واهو يعد 'قذاعا مخزفاء وى علل أنه وذ عادي بارز 
الأنكة نبساطة لأن الوحه المحوية رمدت غير امعقين عام ورلمين امك فون 
الأهداكالمواس دق على القناع المجوف بشكل صحيح. على الرغم من أنهم 
يرونها أقرب على الوجه ذي المظهر الطبيعي ي الخادع. اق لفق مودي كنا 
عندما تقوم يد المرء بلمس. لنقل» وجه القناع المجوف. بنقرة سريعة خفيفة: 
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على الرغم من أنه يبدو أقرب بوصفه وجها محدبا. وهكذا فإن اللمسس 
والإبصار يتمايزان بشكل مثير تماما. ولقد اشتملت تجارب أخرى على لمس 
دائرة خداع إينجهاوس (أو تتشنر)» التى تبدو أكبر عندما تحاط بدوائر 

لقد كانت نظرية الجهاز البصري القديم فيما يتعلق بالفعمل السريع 
والجهاز البصري الحديث فيما يتعلق بالسلوك المعرفي المخطط؛ فى حالة 
الشعور. ذات مغزى تطوري. 
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حواس ختامية 


(! قدم لامارك نظريته فى التطور - مبتكرا فيها تصور أن الأنواع البيو لوجية تعد ثابتة 
في (1509) مانتو د ممم ع اناممحم ارام 

ل ينقل البشرء. بالطبع؛ المعرفة عبر الأجيال من خلال الكتب والإنتاجات المصطنعة 
لكثير من الأنواع و كلل ا. وهذا النقل التقافي للمعرفة 01 1105111155101) نألا 
عله يجعل البشر أنواعا بيولوجية فريدة. 

(') كتابات د هوفلنج جاكسون غير سهلة القراءة» بل لا تبدو متسقة على الدوام: ولكن كانت 
لديه استبصارات تنير التفكير الحالي وتوضحه. ولقد اعترف جاكسون بدين عقلى 
لهربرت سبنسر 517011001 1ان0طاات1] )١1105-1١80(‏ فيما يتعلق بالتفكير بامتداد هذه 
السلاسل التطورية. خصوصا مبادىء علم النقس ‏ تإما0/مرلن ع2[ إن ععإدر رار 
(1855) الرحبة لسبنسر التى تعد مشروعا مثبطا الليمة عن القراءة. انظر: .3/1 
]م “مضا 1 :01 0015ل كو لطعلا عامل .لوعلطعاتته .خآ لسه تجعاط ات 
(9008| 1235آ الاأقاع؟ 1لالآ لتهل 0 تلترهل0) نجومام سملم جاىزافورط. 

(' يُقتبس هذا بواسطة كريتشلي “!0010011 وكريتشلي (1594: 25). ويحذر يقيناء 
الآنء ما يتعلق بالعناية بالمفاهيم المطلوبة لتحديد موضع الوظائف من خلال تصوير 
المخ. ويعد غامضنا إلى حد بعيد أن زيادة معدل الأيض موضوعيا ربما تتمثل فى زيادة 

الىروام0 101 0)) الم ماعنا إت حعأراء و .امم اناا وحم[ 

5 ,(998| ,5قعرط بإازوم ما زررل]. 

() ويستمر في القول: “يتم المثال الأخر في الأفواس والفتحات الخيشومية التى توجد حاليَا ندى جميع 

أجنة الحيوانات الفقارية. بما في ذلك البشر. وهذه لا تمثل أآثارا للأفو اس و الفتحات الخيشومية لسلف 
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راشد يشبه السمك. ولكنها تمثل أثارًا لبناءات ربما توجد حاليًا لدى جنين سلف شبيه بالسمك. وخلال 
مراحل التطور. أدت الأقواس الخيشومية إلى كل من خياشيم السمك البدائي عديم الفك. وفى التعديل 
الأخير. إلى ذوات الفكين. فعندما يترك سلف الفقاريات البرية البحر. لا تكون الخياشيم مطلوبة لمدة 
أطول. ولكن البناءات الجينية التي أدت إليها تظل مستمرة. 

(") نقل من الكتاب؛ كما هو. 

نقل من الكتاب؛ كما هو. 


(') يقتبس جيزيل دراسة معروفة جيدا عن الوضع والسلوك الثديي الموجود. أجراها 


ماجناس 7/1105 :)١552(‏ 'افترض أن قط تقف في وسط الحجرة: :فأر يجرى في جانبها 
الأيمن بطول الحائط. وتؤدى المنبهات البصرية والسمعية وظيفتها وفقا للمستقبلات عن بعد الموجودة ني 
دماغ القطة. وتجعليا تحول الرأس الثقيلة إلى الجانب الأيمن. فعن طريق مركز الجاذبية هذا يُستبدل 
النجزء الأمامي من الجسم بالأيمن. وفى الوقت نفسه تثور الانعكاسات المنشطة للرقبة؛ التي يُقؤس عن 
طريقيا العمود الفقاري وَيُمدّد الطرف الأمامي الأيمن بقوة لدرجة أنه يحمل وزن الجسم بمفرده ويحميه 
من السقوط. ولا يبقى للطرف الأمامي الأيسر شيء ليحمله. وبهذا التناغم يسترخى هذا الطرف تحت 
تأثير المنعكس المنشط للركبة. وفي الوقت نفسه يُعاد تنظيم وترتيب توزيع الاستثارة في المراكز الحركية 
للحبل الشوكى عن طريق تحويل الرقبة؛ حتى أن ... الطرف الذي ليس لديه وظيفة ثابتة سوف يصنع 
الخطوة الأولى دائمًا. وبهذه الطريقة ... فإن القطة تركز في اتجاه الفار وتستعد للحركة. والشيء الوحيد 
الذي يكون على القطة (2.48) أن تفعله هو أن تقفز أو لا تقفز: فجميع الأشياء الأخرى أعدت سلفا 
بطريقة انعكاسية تحت تأثير الفأر. الذي سيكون الشيء موضوع القفزة الناتجة. 
ويعلق جيزيل: 'بيْن ماجناس بوضوح هذه المنعكسات لدى البلهاء ولدى المرضى الذين يعانون من 
أعطاب المسار خارج الهرمي ووصل خطا إلى استنتاج أنه لدى الإنسان يعد هذا بمثابة ظاهرة مرضية”. 
ولكن جيزيل بين - ويعد هذا مهما بالتأكيد - أن "هذا يعد خاصية عادية للسلوك البشري 
الجنيني وبعد الجنيني. فهي تحدث بصورة كلاسيكية فيما يقرب من الأسبوع الجنيني الثامن والعشرين". 
(') هناك مدرسة المعالجين الممارسين الذين أمدونا بتمرينات خاصة لإعطاء الجهاز 
العصبي "فرصة ثائية" لكف المنعكسات الشاذة. لقد بُدئْ هذا بواسطة بيتر بليث “اعان”آ 
8 في سنة 1355. الذي أنشأ مؤسسة لعلم النفس الفسيولوجي العصبيء في 
سنة ١97‏ بالسويد. ويوصف هذا العمل بواسطة سالي جودارد 0000210 /8إ1اء5 


.)١95(‏ ألا يمكنناء كما نوقش بواسطتهاء أن نأخذ بعين الاعتبار هذا المنحى 
للمشكلات النفسية مثل فصام الطفولة؟ يمكن أن نؤجل المنعكسات الشاذة أو نمنع 
الارتقاء العقلي السوي. بأية حال هناك عودة حقيقية إلى التنظيم "الاجتماعي” الأدنى 
المبكر للمخ. ويعد موحيا أنه أثناء التقدم البطيء المفزع تعود المنعكسات المبكرة 
لبق توصفا دراسات عديدة في 77110 .ملععدل-مدددصهل3 .ل2 ومتلعد اجا 
ؤماتء لا كعلماط تعتتطاعلاء1) ععتممعم سسم مرج إن رعم/ماصم 

.2002( 

الول [0 كانم لكايه 1 اأعاوم اماعط" .كعل تسروم عل لمة بأطمه1 ال 

لطا ,(كالت) لإحامن 1 .ل لضن ,دعل تصومء هآ املظ ال مت "م يعايى 

(1992 ,20 مككع1 الاأقلء ا لول] تنه 021 :لهل <0) ل15ا< لمانقت. 

لل ع انعلا دز كانم [امددا 16[ ]0 اامأكدء صرح مل .لماحصوط وعاسيوء 

(1873 بلإتتسسطظة صطمل تحملصما) ع/وستنلىي وأعيدت طباعته في مطبعة جامعة 

شيكاغو .)١552(‏ ولأجل وجيات النظر الحالية: ده بب"مدرى(2/ ,تمص ايآ انثا 

تله لا بحم ا ا) سعلمعخ| برل ب سممعع 18 زه اسمن ام ملح دحك أمقم1 

(1973 بمووع”2 ناتا6:10, ظل تفسير دارون ثابتا على نحو لافت للنظر. 

“ا يمتل 1 أ ويلسون سلطة عالمية على النمل. فقد سيب كتابه. ‏ ام :اربوم/مةامننم؟ 
(1975 يووعر 'والجعاامل] لتوحنه11) كنوع بجر مب إعجايًا حماسيًا عندما 
ظهرء وأدى هذا إلى اختفانه بصعوبة. والتفسير القابل للقراءة بشكل عال لعلم النفس 
التطوري. وبصفة خاصة الانتقاء الجنسي 50101107 50<10411» يتمثل فى كتاب 
(1993 , متناعصتط نطترن للا ولنامصسه]آ) معمءر0) اع ن] عرزل بجع للج ألما 

يتمثل الفص الممتازء الذى يقدم المراجع والأسانيد المفصلة في: ,130055 .3/1 12:10 


(1999 . ممعحظ لصن مجلاى سمماحمظ8) عجوم لمعن[ خسم راوع 
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1 3) 


( لخ بر7ذ9ا , تمانماط نضناعه1] عطط]) من وى مأل سس عرولا .لا 


للطتسات 0 عاتره ١2‏ نحن لك) وبرم ةلاع جم رورم أب حمل .ل ءامحماك 
(1980 بووعم2 واوا اولا. 

عطا لصا تعاللم :تصلدهما) علتاكدا ممع سسا 1116 بتعاملط وماك 
5 .(994] .ؤوعام مالافاتم. 

( 'احالخكخمصصا" أنه دحك د *له! فتاعاتنت وموتجاععما" .لمنل اسك .ىم .دآ 
ا ا ل ا ل ف أنه 
اأرراككم مرت" مسلط .ىم .لآل ر(ر1968 مللاأنااممه1]) معمبسعنعق بكتري مرم 


لهت ,6 ععتعع !| [أاعاطا عسللاعملط8 ,قمر مجررم دمر عن كاممزجاه 
داع الاحاضتلط :تان ناحامالت) عاطعللة للفمهما لصه خعجاعلذ تدمع 


(1971 بذوعام “لاأواعلا اانا 


(5) اقترحت فكرة المجريين البصريين بواسطة ل. ج. أنجرليدر تل !معلا .0 .آ 


و م. ميشكينكين :2415111111 .24 .)١187(‏ وطورها ديفيد ميلئر وميل جوديل 
.)١19-(‏ تبعا لدليل أولي من خلال اختلال المخ الانتقائي. ونادر! جدا مايفقد أحد 
الجيازين. انظر: ا اناناط أمنداند ه17 مع لانلوه0 عخ .51 لصن تعضائلط .1م 
7 . للتعتوت1 51 :1905 , وحعرظ اوالكع الملا لكتدهاح0 تمده 0:21) مله 
0 عل :(977!,ااعصاطعماظ نل تملجه) ماعن زه عله انحم تمر مطازرريومن 
.ل 0[ ها ."تلعاكزة الامك أنعلاوهء ول" .ملططوللة يمه 'علك | فصن 
إه حتعراط بزجلع) لان اامصماة .7لا ال كل عدن معلملمه0 خ .81 ,عاوما 
5349-6 ,(952| ,كوه 8/111 نخالط! ,عصل تتطاحصت)) "ماعط أمسانت 
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الفصل الثالثُ 
الصضود الأول 


يعد الضوء الأول مناسبة لعلماء الفلك للاحتفال بتليسكوب جديد عند 
رؤبة الكون لأول مرة - فهو منظار عملاق يغذى مخ عالم الفلك بصور 
الأقباك الشهاويةة أحرااتقة المافج افده فين أن نوا الحناة علي الارطن. 


لقد كان الضوء الأول للعيون الحية منذ نصف بليون سنةء على أرضص 
مختلفة تماما عن أرضنا. ومثل جميع الرحلات العظيمة. تركت تجارب 
التطور المثيرة سجلات يومية؛ وبالتالى نستطيع أن نرتحل دروبها في 
عقولنا. فقد حفظت سلاسل الأحداث المفتاحية ليس فقط بوص فها أصداء 
للماضى للمخلوقات التى تحولت إلى صخر. ولكن أيضا للحفريات الحية: بما 
في ذلك بنى أجسادنا وعقولنا. ويعد هذا سببا جيدا لتذكر خطوات التطورء 
فيما يتعلق باكتشاف أين ومتى نكون(). 

تعن تفكن واترا بالنتاظن؛ فالاشياء الفزيدة يصحت حملسنا أن تراهنا 
أو نصفها. فالعيون فهمت أولاً عن طريق المقارنة بالصور البصرية للأجهزة 
التى تقوم بتسليط الضوء على الشاشات في حجرة مظلمة خصوصا 
في حجرة التصوير السحرية بالكاميرا(). وبالعكسء فقد كانت الأجهزة 
البصرية موحية بالعيون البيولوجية. فقد كتب تشارلز دارون قبل ظهور 
كاميرات التصوين الفوتوجرافي 'مقارنا بين العيون والتليسكوبات الفلكيسة: 


وكيف صممتا. 
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تهكمياء فإن ما اكتشفه علماء الفلك بعيون مناظيرهم يستحيل بداهفة 
تقريبا الإمساك به. وتعد المسافات الشاسعة من حيث المكان والزمان كبيرة 
للغاية حتى يحيط بها الخيال: مما يؤسس على الخبرة الاأرضية. فما هي الملايين 
الأميال؟ وما هي البلايين السنوات؟ إن عالم الفلك يستطيع أن يحسب الصور 
حت التق لا يدرك أو يتخيل ما تعنيه. فالعلم يتسع وغالبا ما يبرز من الخيال. 

إن التغيرات فيما يمكن وما لا يمكن رؤيته على أنه معرفة وبصريات 
قد تطورت وانطبقت على الأمخاخ والعيون طوال خمسمائة مليون سنة مسن 
التطور. فنحن لا نستطيع أن نقدر طاقات وحدود العيون بدون أخذ الأمخاخ 
التى تقوم بخدمتها في الاعتبار؛ نظرا لأن العيون توفر الإشارات الحسية بل 
و المعرفة التى نحتاج إليها لتحويل الإحساس إلى إدراك. 

وبالتالي فلكي نفهم الإدراك؛ نحتاج إلى النظر إلى ما هو أكثشر من 


معنى للإشارات الحسية. وسوف نجد أن المعرفة غير الملائمة 


أو الافتراضات الزائفة ربما تكون لها آثار وخيمة على الرؤية: والفهم أيضا. 


أصول العيون والأمخاخ 

يعد التطور مفتاحا لكل من "الأجهزة" الفسيولوجية و'برامج" المعرفة 
التى تدرك بها العيون والأمخاخ الأشياء والأحداث. ويعد التطور عن طريق 
الانتخاب الطبيعى الآن المفتاح المقبول لفهم البيولوجياء على الرغم من أنه لا 
يزال من الصعب أن نتصور المدى الزمنى الهائل. أو أن نقدر أننا لسنا نتاجًا 
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لتصميم عقل. ونظرا للطبيعة العضوية فإنه يبدو بوضوح أنه مبدع. فيو 
غني بالإجابات عن المشكلات الصعبة جدا التى بالكاد نفهمها. من غير 
المتصور أن هذا قد حدث ببساطة هكذا بالصدفة؛ فالأمر ليس كذلك. ويمشل 
الانتقاء من بين الأحداث الاحتمالية الأساس 'للذكاء" الإبداعي للتطور. فهو 
عبارة عن عمليات التطور التى تمثل "الذكاء" والإبداع. حتى على الرغم من 
أنها تكون عمياء وفيما يبدو بلا غرض. 

ويُنظر إلى تطور العيون على أنه تحد خاص لنظرية التطور: عندما 
تكلين العف «العفو ين سلااك: التصيميد الحنان المةروس؟ ننس كاحت 
البناءات المعقدة والدقيقة للعيون هي التي أعطت دارون 'رعدته الباردةا 
الشيينة: .فيل »من المعكن أن تنشا العيوق فغلا عن طريق عمليات المحاوتة 
والخطأ العمياء. بدون مصمم؛ فنحن نعرف من مصادر عديدة أ هذا عكان 


فى امقة ار صدها كات يقار ليق ليون تنه اميل الأمواع كن 


و 


وقت متاخر من 6 د اد فيل ممكر ك3 بتقبز ا منتعدوه 1 : 


حاته 


الابتداعية من خلال سنوات ملاحظته وتفكيره! 

يرجع إلى تشارلز دارون تكسن( مواسمو - وألفريد راسيل والاس 
اعدون؟! 410 الأين يرتيط باسميهما التضور عن طريق 
الانتخاب الطبيعى المعلن في سنة ١868‏ - ومن ثم الفضل في رؤية أن 
العمليات الإحصائية تخترحع يتاءاك: وعمليات: الحياق كان هذا كيل ان فيه 
كليا تقريبا مجال الإحصاء الرياضي ولم يكن دارون رياضيًا لقد أدرك القوة 


المحركة على أنيا منافسة: منافسة من أجل البقاء ضد الأفراد المنافسين من 
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الأنواع الأخرى الأجل موارد محدودة. وهناك أيضا التكيف مع المخاطر 
الطبيعية؛ مثل الجفاف والحرارة المفرطة. أدرك كل من دارون ووالاس 
بشكل مستقل أهمية المنافسة من خلال قراءة كتاب في الاقتصاد لتوماس 
روبرت مالتوس خنطاله 81 امعطم متصمط] (ككلا ا 0 كسام 
مالتوس عالم رياضيات وكاهنا. بدا مقاله عن مبدأ السكان مجهولا في البداية: 
ثم بعد ذلك توسعت البراهين في سنة .١18*‏ ومن اللافت للنظر حقا أن هذا 
الكتاب بواسطة كاهن خجول كانت له هذه الأثار الدرامية عن طريق تحدى 
التفسيرات المقبولة للدين والإيحاء بنموذج إرشادي قوي بشكل هائل 
لعلم الأحياء. 

لقد كان الادعاء بأن صور الحياة تتطور وليست مصممة سلفا مثيرا 
للجدل في حينه وما يزال. ويقاوم الكثيرون قبول أنه ليست هناك خطة أولية 
للحياة؛ وليس هناك هدف أو غرض للكون!*). وفي الواقع فإن التصميم الذكي 
(على الرغم من أنه يتعلق بغرض خفي) يدعمه بوضوح كل امريء يمكن أن 
يراه - الكيانات الرائعة للنباتات والحيوانات. فهي تبدو وكأنها تصميم لأشياء 
حية تنطلب: ذكاء > يل ذكاء قائق - وعد ذلك اكخشف ذازون العملتة 
الإحصائية العمياء؛ فائقة الذكاء» التى صممت جميع صور الحياة» بما في 
ذلك الأمخاخ والعيون» من خلال المنافسة من أجل البقاء محدودة الموارد. 


والان. مرت حوالى سنة منذ | ستبيصار دارون: ومايزال التطور 


يُسجل تفكيره في مذاكراته. فمن خلال مذكرة سجلها سنة .١8507‏ م 
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الواضح أنه كان حتى ذلك الوقت عالم تطور مقتنع بذلك؛ ولكن في سنة 
»:١‏ عندما بدأ رحلته على السفينة الملكية بيجل. لم يكن فد اقتنع بعدا”). 
وبحلول سنة »١8255‏ قبل خمسين سنة من كتابه النشوء. كان لدارون نظريته 
التى استنبطها جيذا. وقد أخذ بعين الاعتبار ما يمكن أن يتحداها أو يدحضيا. 
واحتفظ "بكتابه الأسود" من أجل تسجيل أى دليل مضاد قد يجده. وفي الواقع. 
كانت هنالك صعوبات وثغرات مثبطة للهمة في الدليل» ولحسن الحظ كان 
دارون واعيا بها. فلماذا تؤدى لسعة العقارب نفسها إلى الموت في ظل وجود 
النار؟ إن هذا يضايقه؛ على الرغم من السؤال: كيف يمكن أن يحسن الانتحار 
فرص البقاء؟ لقد كان ذيل الطاووس مفرط الطول مشكلة: فكيف يمكن أن 
يكون هذا العبء أكثر نفعا من أن يكون أكثر إعاقة؟ لقد أدى هذا بدارون إلى 
استبصار عظيم آخرء ألا وهو: نظرية الانتخاب الجنسي. فمن المعروف الآن 
أن الرموز الجنسية يمكن أن تكون قوية لدرجة أنه حتى هذه الأمثلة المتطرفة 
تعد جديرة بالتكلفة. ومثلت البناءات الدقيقة المعقدة للعين تحديًا وضعها على 
الطاولة. على الرغم من :أ العيون تعطيه "رعدة باردة". 


الرعدة الباردة لدارون 


أخذ دارون بعين الاعتبار تطور العيون في مقاله المنشور سنة ١8:‏ 
(الشكل رقم "5'): حينما كان ينظر إلى العيون على أنها تحد خاص”7). فهل 
كانت محاولة وخطأ الانتخاب الطبيعى ملائمة؟ تطلبت النظرية أنه لابد أن 
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تكون هناك مزاياء تزيد فرص البقاء.ء في كل خطوة على الطريق. فماذا 


يفك" أن كرف هذه بوالقيدة: إلى العيوت الأول 212 وين “الشكدانخ العديوات 


في حالة العيون. كما في حالة الحشرات شديدة التعقيد. مما لا شك فيه 
أن الباعث الأول للمرء إنما يتمثل في رفض هذه النظرية كلية تماما. 
ولكن إذا تبين أن العين من خلال شكلها شديد التعقيد تتدرج إلى حالة 
بسيطة جدا. إذا مااستطاع الانتقاء أن يحدث تغيرا بسيطاء وإذا ماكان هذا 
التسلسل موجوداء من ثم يكون واضحا (لأنه في هذا العمل ليس لدينا 
شىء لنفعله مع النشأة الأولى للأعضاء في صورها البسيطة) أنه من 
الممكن اكتسابه عن طريق الانتقاء التدريجى للتجاهل. ولكن في كل 
حالة: الانحرافات المفيدة ... في حالة العينء يكون لدينا عدد وافر من 
الصور المختلفة. البسيطة إلى درجة قليلة أو كبيرة. وليست متدرجة من 
بعضها إلى البعض. ولكن تفصلها ثغرات أو فترات فاصلة فجائية: 
ولكننا لإبد أن نذكر مدى الضخامة منقطعة النظير التى ربما يكون 
عليها العدد الوافر من البناءات البصرية إذا كانت لدينا عيون من كل 
حفرية موجودة من أى زمن مضى ... وعلى الرغم من السلسلة الكبرى 
من الصور الموجودة. فإنه من الصعب جذا حتى أن نحرز أو نحدس عن 
طريق أى المراحل الوسطى يمكن أن تتدرج الكثير من الأعضاء البسيطة 
جدا إلى أعضاء معقدة: لكن قد يغيب عن البال. أن الجزء الذى له وظيفة 
مختلفة كليا أصلا. ربما تدخل نظرية الانتقاء التدريجى ببطء إلى استخدام 
مختلف تماما؛ وتبين تدرجات الأشكال. التى يعتقد علماء الطبيعة من خلالها 
في المسخ الافتراضي لجزء من الأذن الى كيس عوم في السمك. وفي 
الحشرات ذوات السيقان إلى فكوك. الطريقة التى يكون هذا ممكنا بها. 


وتسمح هذه النقطة؛ التى يمكن أن يتطور بها البناء الخاص بإحدى 
الوظائف بل ويتغير استخدامه؛: بمدى من الفوائد غير الواضحة في المراحل 
الوسطى. فعلى سبيل المثال؛ يمكن أن تشرع عدسات العينين كنوافذ تحمى 
تجاويف العين من الامتلاء بالنفاية؛ وزيادة السمك تدريجيا عند المركز بحيث 
يؤدى إلى زيادة تباين الظل بشكل مفيد. لكى تصبح العدسات متبوئرة. وتم 
تكوين "غشاء" العين من مستقبلات الضوء (على الأصح مثل الكاميرا 
الرقمية)» التى نشأت من النهايات العصبية القديمة الحساسة للمسء الذى يمثل 


الحاسة الأولية. والتى سود وتتطور من أجل الإيصار. 
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فتحة إنسان العين لحيوان التوتى البحري ر 
مج تمك ميم أ اد 
جه 


العدسة الخارجية للعقرب 


شكل (ه) تطور العيون. من خلال: 1210111 41104 ©نزكا ,7ق01:©5017. 


ويتمثل أحد الأمثلة الدرامية لتعديل الوظيفة في نشأة الأذن» من عضو 


خط التنصيف للسمكة الذى يراقب الضغط ويكتشف الذبذباك» إلى عضو 
كورتي!! المدهش في الأذن الداخلية للفقاريات الخاص باكتشاف وتحليل 


الأصوات. وتنبثق قوقعة الأذن من عظام فك السمكة في وقت مبكر. ومن 


)١(‏ جزء من قوقعة الأذن يشتمل على مستقبلات حسية خاصة من أجل السمع (يُنسب إلى 


الفونسو كورتي ده© 0وه41/0.). (المترجم) 
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ثم فنحن نستمع إلى بيتهوفن بأليات مصممة للحياة في أعماق البحار. فآذاننا 
كانت أغضاء ضبغط ثحت الماء+ ودموعنا لنا ملوحة البحار القديمة. 


من اللمس إلى الإبصار 
فيما يتعلق ببداية الإيصارء كان دارون يعتقد أن أي عصب يمكن أن 


يصبح حسابنا للضوء. ذلك أن تركيزات المستقبلات اللمسية قد أصبحت 


يكنا أكنن سسناعية الصدوء .وك تحت هذه المداطق تبات أ حفتتر 1 
أدت إلى زيادة تباين الظل. وأصبحت الندبات الموجودة في العين أكثر عمقاء 
مما أدى "إلى ؤياذة تعارطن الظل حكن دك هذه الندبات فيما عدا فتحة 
صغيرة. كالتي توجد اليوم في حيوان النوتي البحري”"). عند هذا الموضع 
أصبحت العين كاميرا مكونة للصور. لقد كان لهذا تسلسلات درامية تطلبت 
إعادة تصميم جذري للجهاز العصبيء؛ وعن طريق تنبيه الأحداث البعيدة 
من حيث المكان والزمان؛ مما أدى إلى تعزيز السلوك الذكي تبغا 
للإدراك الذكي. 


انعكس تظليل الصور من خلال جميع المدخلات اللمسية. فما كان فوق 
الصور الموجودة بالعين. لقد كان لهذا آثار عميقة على 'شبكة أسلاك” الجهاز 
العصبي. الأثار التى نراها الآن في تشريح المخ البشري: ذات المخ الأيممن 


الذى يقوم بخدمة الجانب الأيسر من الجسمء والخرائط اللمسية فى اللحاء. 


ص 
ا 


وهذا يقلل ويبسط الاتصالات البينية بين الإبصار واللمس. فتطور الإيصار 


من خلال اللمس أبقاهما على أنهما جاران متقاربان في المسيرات التطورية: 
ذات التسلسلات إلى يومنا هذا. 

وعن طريق إعطاء إنذار مبكرء فإن العينين تسمحان بوقت للتخطيط. 
في حين أن السلوك من خلال اللمس والحواس المجاروة الأخرى يجب أن 
يكون سريعا قدر الإمكان» حتى تعطي العين الأولية تحذيرًا ما للمستقبل 
للإدراك المتمرس. وأيضنا للفهم التصوري. لقد سمح هذا للتفكير أن يستقل 
عن الإدراك وعلى هذا يمكن للتخيل أن يُنزع من هنا والآن: لكقى يخترع 

يظل الحجم الكبير للمخ البشري. بصفة خاصة المناطق اللحائية 
الخارجية» لغزا مثيرا للاهتمام. فقد بدأت نسبة وزن المخ إلى الجسم البشري 
تزيد أكبر مما في الثدييات الأخرى منذ ما يقرب من أربعة ملايين سنة. ومن 
المحتمل أن هذا كان يرتبط بالوقفة المنتصبة والاستخدام الحر للأيدي. ويبدو 
الآن أن استخدام الأيدى كان يدفع ارتقاء المخ البشري. لقد سمح المخ 
المرتقي بمهارات الأيديء مما أدى إلى تحكمنا الفريد في البيئة عن طريق 
الأدوات والتكنولوجياء التي قامت بالتالي بتغذية أمخاخنا باكتشاف ما وراء 


شاو ل الحو اس . 


"البسيطة" والعيون "المركية"؟ 


عاك توعاك تكطفان؟ اكتاك دان حي هونا نين اللسس ون سفانت 
للك »اسع و لان لقف وتنم المكم لاف السترافة اللتنين 
اللجتتشاي امهو النشط 5و الميتفيل الواح تكط أو القليق من الاريك لفك 
المقدرك : بورح اك ود كات تسلف ركفت تكو هنا مك تعونت عدا العصوة 
اللسنودةة ,ذاكخ لدت 3 لولح وى لقنيو برك اليه افق و الصو كالمو دده 
دالت" الكفن نون العدسائف. ولقق يتاه قصطينية راخة» بالنسوة إلى كن حدس 
صغيرة (الشكل رقم 57). فهل توجد صلة هناء بين الندوعين من اللمسس 
والنوعين من العيون؟ من المغرى أن توسع النظرية القائلة بأن العيون قد 
0 من خلال حاسة اللمس؛ وأن توحى بأن النوعين من العيون قد 
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اسطوانة العدسة 


3 
3 
١ 


جزء مستعرض 
من العوينة 


شكل )١(‏ العيون البسيطة والعيون المركبة. للعيون المركبة للحشرات قدرة تبين 
دنيا للمكان ولكن لها قدرة تبين عليا للزمان» وذلك عن العيون البسيطة مثل عيوننا 
نحن البشر. 
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وتحتوى كل عين لدى الإنسان على ما يزيد على مائة مليون م ستقبا 


يسمح للعصب البصري أن يكون رفيعًا ومرنا بما فيه الكفاية للسماح بإمكانية 
حركة العينين. وتعد شبكية العين لدى الإنسان عبارة عن مساحة فسيفسائية 
واسعة من المستقبلات المتوازية. المتجهة بفعل حركات العينين إلى مواضع 
الاهتمام. وتوجد كثافة عالية للمستقبلات في الحفيرة المركزية للشبكية» الأمر 
الذى يمنحها قدرة تبيّن موضعية عالية. وتعد هذه المعالجة المتوازية سريعة 
وكافية» ولكن حتى في حالة تركيز الحفيرة المركزية»؛ فإنها تعد باهظة 
وتختلف العيون المركبة تماماء بعدساتها العديدة: كل منها مع عصب 
بصري فردي. تصواب كل عدسة في اتجاه مختلف إلى حد ماء "العالم 
البصري" للحشرة الذى يتكون على أساس عصبي. 
فهل يسود العيون البسيطة القنوات المتوازية» المتطورة أصلاً عن 
اللمس السلبي؟ وهل يسود العيون المركبة الآليات أحادية القناة. المنحدرة من 
اللمس الجلدي النشط؟ تحتوي العيون المركبة الشديدة التعقيد» كما في حالة 
النحل واليعسوبيات أو الدبابير. على عدسات كافية لإطلاق العنان للمعالجة 


المتوازية؛ ولكن أي من العيون المركبة أصغر كثيرًا؟ 


59 


إحاطة العيون 


يعتمد فهم البناءات والوظائف غالبا على مفاهيم تطورت من خلال 
التكنولوجيا. ومن ثم فقد تطلب تقدير التصوير البصري للعيون فهم تكوين 
الصور عن طريق العدسات التى صنعيا الإنسان. لقد جاء هذا الفيم متأخرا 
بشكل لافت للنظر في تاريخ العلم؛ وهو ما لم يكن معروفا لدى الإغريق. ولم 
يُقدذّر حق قدره تمامًا قبل عالم الفلك جوهانز كبلر «عامعك! وعمسفطمل 
.)١50151/1(‏ الذي قدم وصفا لتفاصيل ودلالة الصور المكونة في عيون 
مثل عيونناء ذات العدسة الواحدة والملايين من المستقبلات. 


وهناك طريقة أخرى لإنتاج إشارة والإبلاغ بها عن الصور. فالصور 
يمكن تكوينها عبر الزمن. عن طريق الإحاطة ببقعة ضوئية متحركة ذات 
شدة ترددية. كما في حالة التليفزيون. وتعد الإحاطة منأسبة بالنسبة إلى 
الإلكترونيات عالية السرعة؛ ولكننا يمكن أن نتوقع بالكاد أن نيد إحاطة 
حقيقية. في حالة الإشارات العصبية شديدة البطء. فهل تطورت القنوات 
الساكنة العديدة في العيون المركبة الكثيرة من خلال عدد قليل من مستقبالات 
الإحاطة بالحركة7")؟ هل يوجد هذا في الواقع؟ 


لقد وصف ه.. جريناكر “ع3 م0) .11 سنة .١81/4‏ حيوانا بحريا 
قشريا نادرا يُقدّر حجمه على نحو لافت للنظر برأس الدبوس. يسمى كوبيليا 
كوادراتاء بأن لديه عينا واحدة. والغريب جذا أنه لم يرقب كيف كانت تؤدي 
هذه الكرق بوظيك :سمي ذه المبدانة انط خالد السو أرقي رو الشيقة 
الألمانى المتميز سيجموند إكسنر “عم<؟! اسصع[5 )١9155-1845(‏ في 
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نيايات القرن التاسع عشر حوالى .)١811(‏ لقد وصف إكسنر الكوبيليا 
الثقافة بالغة الجمال بأن لديها روجا من البناءات الداخلية الشييية بالعدئتة 
تقبع في مكان عميق في جسدها ويُقدّر بحجم رأس الدبوسء وكانت تتحرك 
بنشاط شديد. ومما ورد خلال وصف موجز (بدون صورة) في كتاب "علم 
العقل والمخ"' لمؤلفه ج. س. ويلكي »)١155( 1. 5. ١١11112‏ فإن هذا جعلنى 
أتساءل عما إذا كان هذا يمكن أن يعد إحاطة العين. وعلى الرغع من أنه 
واضح بالنسبة إلينا الآن» تبعا لألفتنا بالإحاطة في حالة التليفزيون. فإن 
الأحاكلةة رهن كانت ابميية مناكا فق 111 القد مدا لكر 6 ا 0 
أن قدّم إكسنر وصفه لها سنة .1841١‏ ومع الزملاء. حددت أن أبحثها. لقد 
أطلقنا رحلة استكشافية في سنة 1157. لكي نحاول أن نجد الكوبيليا في 
خليج نابولي حيث رؤيت قبل سبعين سنة بواسطة إكسنر على الرغم من أن 
وجودها ليس منذ ذلك الحين فيما يبدوا'". 

وبالبحث خلال العديد من الخطابات اليومية عن الكائنات الحية 
(الحيوانية والنباتية) المتجمعة على سطح المياه مع الماصات اليومية وصور 
المجهر منخفضة التكبيرء اقتربنا إلى البأس لعدم وجود الكوبيليا أبذا. ثم وفي 
أحد الأيام. رأينا بوضوح. نموذجًا حيًا ذا زوج من العدسات في الوافع في 
حالة حركة نشيطة داخل جسم شفاف بشكل لافت للنظر. كانت جميلة 
المظهر. كانت العدسات الداخلية تتحرك في تعارض متقنء من خلال عضلة 
واحدة. في حركة تشبه مسح عرض الصور المتحركة على نصل منشار!" ). 
إن حركات هذه العدسة الداخلية» بعصبها البصري المنفرد؛. تمثشل "عرض 
الصور المتحركة على نصل منشار” في السرعة بتردد يتراوح ما بين 5.. 
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إلى © مسحات في الثانية. على الرغم من أن هذا يكون متغير!7”". لقد وجدنا 
أنه يمكن أن تكون هناك فترات هجوع طويلة؛ غالبًا ذات انفجار عنيف من 
الإحاطة؛ قبل انقطاع الحركة؛ مباشرة. ويبدو أن الكوبيليا تكون خامدة خلال 
فترات الهجوع هذه. بما أنه لا شيء يتحرك بالداخل. وليس للكوبيليا قلب!؟ ). 
لقد أصبحنا مقتنعين بأن هذا يعد في الواقع عينا فاحصة أحادية القناة. ولكن 
سواء أكان هذا طراز! بدائيا بالنسبة إلى العيون المركبة الكبيرة متعددة 
القنوات حيث تتضاعف الوحدات. حتى يكون هناك ما يكفي للمعالجة 
المتوازية - أم لم يكن هناك أكثر من مجرد تخمين (أو تنظير) جذاب. 
فالكوبيليا ذاتها لا تعد سلفا مباشر! للبشرء ولكنها ربما تمثل مع ذلك عينا 
فاحصة سلفية أحادية القناة من الماضي البعيد جذا. وعلى أسوأ الفروض. 
فإنها تبيّن أن هذا يعد ممكنا في الواقع7” ' (الشكل رقم 7"). 


لم أقرأ وصف إكسنر الكامل للكوبيلياء وافترضت أنه لم يمكنه في ذلك 
الحين أن يقدر مفهوم الإحاطة حق قدره. وعلى الرغم من أنني حديثا قد 
و أبنت الترجمة الإنجليزية لروجر هاردي غذلدنط! عون ع ال فإنها تثبت أن 
إكسنر كان يقدر الإحاطة حق قدرها قيامنًا على اللمس. فكتب7""): 

الكوبيليا إذن ترى عن طريق أخذ عينة من الصور المعروضة بواسطة 

العدسة ذات العنصر الشبكي الواحد وتعد العملية النفسية التي تتضمن 

تعرف الأشياء أساسا العملية ذاتها التي تستخدمها لتعرّف الأشكال عن 

طريق المرور بالأصبع بالقرب من الشيء وإعادة تكوين صيغة الشكل من 

خلال سلسلة من الإحساسات. هذه الرؤية تتشابه إلى حد ما مع إدراكنا 


من خلال حركات العين. 
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وبقراءة الوصف الموجز المقدم سنة ٠37١ء‏ كان واضحا من خلال 
. ألفتنا بالتليفزيون أن هذه ربما تكون عينا فاحصة. وبالنسبة إلى إكسنرء خلال 
قزق حادم عفن كان إنجاوا عظيما 

فماذا يحدث مع العيون التي لديها عدد قليل من القنوات فحسب؟ ينبغي 
لنا أن نتوقع أن هذه العيون لديها حركات مسح عندما لا تكون هناك قنوات 
كافية للمعالجة المتوازية الفعالة. وهناك مرشحون عديدون من أعماق البحار: 
مكتشفون حديثاء للعيون الفاحصة التي تمتلك عدذا قليلاً من القنوات 
البصرية: اكتشفت ووصفت على نطاق واسع بواسطة الخبير المتميز في 
الأجهزة البصرية. ميتشيل لاند )دن ءا اعفطك 11ج ). 

وعلى مايبدو فإن هناك عينا فاحصة متعددة القفوات مألوفة جذا 
برغوث الماء. والمحزن حقاء أنها تستخدم لتغذية السمك الذهبيء وبالتالي 
باع :فى قاقف الحير انالك الاليلف وكلته مامييك,.وهم للف قير عرف لبقا 
مثير كثيرا للانتباه أكثر من السمك الذهبي! وتحت المجهرء. فان عينها ذات 
العدسة المكونة من "١‏ جزءا لعين حيوان مفصلي مركبة ومستقبل حسيء تشبه 
ثمرة توت تتذبذب بشدة”"). أليست هذه إحاطة؟ (الشكل رقم "7). 


ويبدو أن الكوبيليا فحسب لديها أصبع بصري للإحاطة أحادية القناة؛ 
وَلكَنَهًا عه مثالا متطرها العدث فق العو الفاحضيةة القن اخلقتة ف الو ايع 
ا ا ل ا 
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العين اللشرية 

جدير بالملاحظة أن العين البشرية متعددة القنوات تعمل بشكل جيد جِذا 
على الرغم من أنها تكون في حالة حركة مستمرة؛ ذات 'رعشات" ارتجافية 
وسريعة. تتحرك بسرعة من "نقطة تثبيت" إلى أخرى. 6 الإدراكات 
بوضوح من التثبيتات؛ ودورانات العين أثناء الحركات الأسرع للجسم. 


دن 


ٍْ 
0 


0 ١ 
2 1/1 3 
الكوبيليا كوادراتا: بعين فاحصة أحادية القناة.‎ .)١( شكل‎ 
هرتز.‎ 7١7٠١ وهناك ذبذبة مستمرة أيضياء بمعدل يترواح ما بين‎ 
ومن الممكن أن يختبر الإبصار وينتقى أفضل اللحظات للرؤية. وتعد عملية‎ 
الاختبار فعالة جا بالنسبة إلى التلسكوبات الفلكية التى تكابد الاضطرابات‎ 
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الجوية الذي يُعرّف ب "التصوير المحظوظ". اقترح هذا وجرب منذ سنوات 
عديدة (1964 01680117) وده يعد قمالا حكا الأن شعسيه سيب 
الإلكترونياك هائية السرعة: وال فعرق مدى العو 2 سوير الفح وك 
بالنسبة إلى العيون. 


شكل (8). برغوث الماء 112م72 - إحاطة بأصابعها البصرية ال ؟؟؟ يتوفر 
برغوث الماء بسهولة في محلات الحيوانات الأليفة لتغذية السمك الذهبيء ولكنه مثير 
للانتباه إلى حد بعيد أكثر مما يمكن أن يعتقد المرء. ويكشف المجهر منخفض التكبير 
تذبذب (إحاطة؟) العين ذات ال ١؟‏ قناة. 
فد العين البشرية هدذا عاقاء ومقرقدة؛ ابكدانًا إلى مفينا الإداس 
الذى يصنع الكثير من خلال المعلومات المحددة. فالعين البشرية تعمل بشكل 
جيد من أجل الإبصار "العام" حيث تتراص المستقبلات العصوية 


596 


والمخروطية متقاربة من بعضها البعض ولكن أيَا منهما تتناقص من مركز 
العبن - على الرغم من أن هذا يُلاحظ بالكاد. ونحن نعد مخدوعين فى 
الاعتقاد بأننا نرى كل ما حولنا بوضوح - نظر! لأن التبيّن المرتفع يعد 
محدودا بمنطقة صغيرة من الإبصار المركزيء ممثلاً في الحفيرة. ويْكون 
المجال البصري من اللقطات الموجزة عند كل توقف مقت لحركات العين 
المستمرة. إن جميع الحواس تكون محدودة؛ مما يوفر معلومات محدودة 
فحسب حول ما يكون موجودا بالخارج (ما يحيط بنا): وتميل الكائنات الحيه 
دات الأمخاخ البسيطة لأن تكون لديها حواس أكثر تخصصا متوائمة مع 
احتياجاتها الخاصة. والكثير من العيون تزودنا فحسب بأنواع قليلة من 
الإشاراتء مثل الحركةء بقليل من المعلومات أو بدون معلومات فيما يتصل 
الشكل أو اللون. وهذه الأجهزة المتخصصه تستطيع بطرقها الخاصه أن 
كون افضل مما لدينا. فنحن لا نستطيع أن نتنافس مع اليعاسيب او الدببير 
عيما يتعلق برؤية الحركة السريعة؛ ولكن إدراك الشكل بالعيون المركبة يعد 
خامًا مقارنة بعيوننا. كذلك فإن العيون المركبة الأكبر تمتلك حدة منخفضة 
جدا؛ وعلى الرغم من أنها تعد حساسة للطول الموجي الأقصرء الضوء فوق 
البنفسجىء الذى ينتج صورًا حادة تمامًا من خلال عدساتها الصغيرة. 

وبعض الأنواع الحيوانية لديها حواس مختلفة تمامّاء مثل الخفافيش 
بسونارها الذى لا يصدقء والتى تصدر إشارات ضوئية قوية منعكسة بعيذا 
عن الفريسة مثل الفراشات؛ بل حتى من أنسجة العناكب؛ التى 'اترى" عن 
طريق الصوت في الظلام. وبالفعل فإن التنوع والتعقيد الهندسى متناهي 
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الصغر للأجهزة الحسية تعد مدهشة للغاية بشكل ب 
سونار الخفاش يجعل أدواتنا العسكرية الحديثة تبدو مادة خام بحسب المقارنة. 


اهمها راك 


ومن المثير للاهتمام أن تحاكي حواس المخلوقات الأخرى وأن تحاول 
تخيل عوالمهال””. فالمرء يستطيع أن يصنع نسخا بسيطة من العيون المركبة 
بأنابيب الشربء أو مصفاة طهوء وأن يقصر إيصار اللون على العدسات 
الملونة. ولكن من المستحيل على نحو صارم أن نخبْر العالم الإدراكي للنحلة 
أو الخفاش. ومع ذلك فهناك بعض الهاديات لنقاط التقاء الأنواع الحيوانية 
على مستوى التصور أو الخيال؛ بدءًا من الاشتراك في الخداعات. 

ولا يرتبط تلوؤن الحيوانات بإبصارها للون؛ ولكنه يضاهي رؤية 
الحيوانات التى تتفاعل معهاء خصوصا رؤية لون الحيوانات المفترسة لها 
ولرفيقاتها. وتتلون الزهورء بالطبع؛ لكى تروق للحشراتء؛ وليس لناء على 
الرغم مما يبدو أننا لدينا تفضيلات تشبه الحشرات فيما يتعلق بالألوان 
والطرازات عندما تروق لنا الزهور بقوة. والزهور في نيوزيلندا بيضاء. كما 
أنه لا توجد هناك حشرات أصيلة في البلد ذاتهاء والحشرات السامة أو 
المؤذية ببقعها الحمراء الإنذارية النموذجية؛ لها حيوانات مفترسة حساسة 
للون الأحمر. وتعطى الصور الفوتوغرافية على فيلم الإشعاع فوق البنفسجي 
ومرشح الإشعاع فوق البنفسجي فكرة ما عن إيصار الحشرة. مما يبين 
مسارات الطلع عندما يجب علينا الحديث عن الزهور البيضاء. وبعض هذه 
الطرازات غير المرئية بالنسبة إلينا تمنص الضوء فوق البنفسجي . بينما 
تعكسه الأخريات؛ التى لا نراهاء على الرغم من أن الحشرات تراها! 2. 
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والفز اكات ذات مو ازنك ارك على تمتها وين اناك قا مضه 

ت إدراك شكل قادر على رؤيتها. وهذه الصور بالعين تخدع الطيورء على 
الرغم من أنها لا تخدعناء مما يوحي بأن إدراكنا للطراز يكون معقدا جذا - 
الدكن الخ سيم مدنا لدان اموي ا مخاخنا كبيرة جذا. علاوة علسى 
ال كاين 5 مهدع الما خرن طويق التمرية كعافي جال فشكل و 
الحشرات المتسلقة. وبالتأكيد هناك فروق كبيرة في الإدراك بين الأنواع 
العو نيه ولكق شيو ع الكثين من الحذاعات يزيطنا: بالعين:(العتاله قات 
الملايين من السنوات قبل أن نتقدم إلى المشهد بدون عيون وأمخاخ. وهناك 
اختلاف شديد بين مفاهيمنا وفهمنا ٠‏ نظرًا لأننا نرئى في ضوء المعرفة 
الإنسانية؛: الفر ا 


والأقرب إلى كوننا نستطيع أن نرث خبرة تطور الإبصار أن ننظر 
إلى شيء ما في الإبصار المركزي بحفيراتنا الحديئة المتطورة للغاية: 
وعندئذ نتطلع بعيذاء وبالتالي تسقط الصورة على الخلايا القديمة في طرف 
الشبكية. وفي هذا السفر عبر الزمن البعيد ربما بليون سنةء يفقد المرء اللون 
ثم الشكلء وصولا فحسب إلى الحركة والنصوع الومضي البسيط. إلا أن هذا 
يعد خياليًا بالطبع. فنحن لا نستطيع أن نتأكد من إحساسات آبائنا أو أولادناء 
ناهيك عن خبرة المخلوقات القديمة الأشد بساطة. إن الأفراد المميزين بالعين 
والمخ هم فقط الذين يدركون الظواهر الظاهراتية. 
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حواش ختامية 


(! لحسن الحظ هناك الكثير من الكتب. الحديثة الممتازة عن أصول الأنواع: بما في ذلك 
التقديرات لحياة وأفكار دارون؛ انظر. على سبيل المثال: ,1161© .13 اتن و1 
ال ال ال لك الكت لك لك 2011 
(1974 .نامآ :عادولا اطعل8) 81011 .11 انان<!؛ وللتطور وفلسفة علم الأحياء ؛ 
انظر: لإ الظاع لالضلا ك0 جلتنه :0 )) مارعع تإك قلأت م111 بعصلاسودا] لماعلا 
(1986 . سمكنول! عضولا حعاة) «رم تسعد قاط 1116 .(1976] بكوعمص 
وفيما يتعلق بتحدى التحليل الفلسفىء انظر: ‏ 101015( .اأعددعما .© اعامند] 
(995| رذوعآ ملنودة١آ1‏ .عصها تعلاخ :دملمم]) نعل 

('' لم تكن الصور البصرية معروفة لليونانيين. ولقد مثلت التجارب ذات الثقوب الصغيرة 
جدا التى قام بإجرائها الحسن بن الهيثم خلال القرن العاشر الميلادى بداية الاهتمام بما 
يُعرف باسم حجرة التصوير7(".؛ ثم جاء بعد ذلك جيافانى باتستا ديللا بورتا 101001181© 
8 نذنااء<1 ]18:15 .)١57١3 -١2:9(‏ على الرغم من أنه لم يكن الأول في 
ذلك: فجعل استخدام العدسات في حجرة التصوير هذه في سحره الطبيعى!') معروف 
جذا (589١)ء‏ فهو يربطها بالعين. ولقد اكتشف شايئر 508011101 )١520(‏ الصور 


)١(‏ لالاك0|<5) 0311© : وهي عبارة عن حجرة صغيرة عق عق فيها الصور الخارجية على سطح 
مخصص لهذا الغرضص. (المترجم). 

(؟) 10:11 ]لق : كان هذا النوع من السحر معروفا في العصور الوسطى بأنه السحر الذى يمارس 
لأغراض نبيلة. وكان يستلزم عمل بعض الصورء وطرق للشفاء من الأرجاع. واستخدام الأعشاب ...إلخ! 

الطبيعة لإحداث آثار خارقة للطبيعة ظاهريا. (المترجم). 


غيم فن استخدام قوى 
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الشبكية في عيون البقرة عن طريق إزالة الغطاء الخارجى: الموصوف أيضنا بواسطة 
ديكارت سنة 15515. 

("! في الجمعية اللينية7) بلندنء في الأول من يوليه سنة 188» مر ألفريد راسيل والاس 
ععن ه78 اعدو لع5اى )١117132-18777(‏ بخبرة شبيهة بشكل لافت للنظر؛ أوحى 
له بها أيضنا مالتوس 84:1111005. فقد قام بجمع عينات من جزر مالاى أركيبلاجو() 
وحوض الأمازون (خلال الفترة ما بين سنة ١857‏ إلى .)١1857‏ وفقد الكثيرين من 
مجموعته في حريق مفجع في السفينة المصنعة من ألواح خشبية. فكتب إلى دارون عن 
فكرة البقاء للأقوى. وبعد عشرين سنة بدأ دارون العمل فيها - مما دفع دارون إلى 
إكمال كتابه "أصل الأنواع". 

0 خرق كتاب "أصل الأنواع' في الكثير من أقطار أمريكا الجنوبية. وحتى وقت حديث 
جذا كانت الدروس الخاصة بالتطور محظورة في مدارس ألاباما. 

ل" وفقا لابنه فرانسيس دارون 10181011 1712015 الذى كتب سنة :١9105‏ "أثناء رحيله 
في سنة .١185١‏ أعطاه هينسلو 11351007 المجلد الأول من كتاب_لييل [أعلاءآ 
'مبادىء [الجيولوجيا]" [نإع000/0) /0] .21210 آنئذ نشره وحسبء. مع التنبيه 
بأنه لم يعتقد فيما قرأ. ولكن لم أعتفد أنه فعل ذلك فمن المؤكد (كما أشار هكسلى 
لاه1*ن!! إلى ذلك غصبا) أن مبدأ الحاضر مفتاح للماضي عندما يُطبّق على 


كارثية من الموت الطبيعى للفردء فلماذا كان ميلاد الأنواع البيولوجية إلى حد ما خارقا 
للعادة عن ميلاد الفرد؟ من الواضح تمامًا أن هذا التفكير كان حاضرًا بشكل نشط لدى 
دارون عندما كان يدون أفكاره المبكرة في مذكراته سنة 857!: 'إذا ولّدت الأنواع 
الحيوانية أنواعا أخرىء فإن سلالتها لا تكون مقطوعة تماما". 

في جزء 'صعوبات الاكتساب عن طريق انتقاء البناء الجسدي المعقد". 


)١(‏ 50011 1111110:43: نسبة إلى عالم النبات السويدى الشهير كارلوس لينيوس. (المترجم). 


)١(‏ مجموعة من الجزر توجد بجنوب شرق أسياء وتتضمن جزر: إندونيسا والفلبين وماليزيا. (المترجم). 
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اليكو مصطلح "البقاء للأقوى" بواسطة هربرت سبنسر 5007001 11011011 في اسنة 
لا 

ل') يوصف بشكل جيد ارتفاء المخ وارتباطه بالإبصار بواسطة كل من ه. ب. سارنات 
511 .13 .11] وام. ج. نيتسكي /إلاوا/2 .0 .21 في كتابهما 'تطور الجهاز 


ا رف اد ال ل كي ار م 41ت 
074/819 بووع:© لوهلا اصل]: 
ارتفت العيون والمستقبلات الشمية مبكر! خلال تطور الفقاريات. ولقد تمايزت هذه 
البناءات من قبل خلال المرحلة البدائية الشديدة للفقاريات الحيةء السيكلو ستوما. ويقدم 
الإدراك اللمسى والشمي معلومات عن البيئة البعيدة. ويقام الدليل على أهمية المعلومات 
البعيدة عن طريق تطور سلسلة الفقاريات: الذى يكشف عن وجوه اختلاف قوية فيما 
يتصل بفشل المخلوقات التى تفقد المستقبلات عن بعد أن تتطور إلى حد بعيد؛ ممثلاً في 


لفد تترر وا'تسع التنظيم التشريحي للجهاز العصبي المترسخ في أحد الفقاريات السلفية 
الافتراضية في جميع الفقاريات التالية. ذلك النمط الأساسي الذى يتضمن تخصص المخ 
المؤخري في استقبال المعلومات من البينة المباشرة. وتخصص المخ الأوسط والمخ 
الأمامى فى استقبال المعلومات من البينة البعيدة. ودخلت النبضات الحسية المرتبطة 
باللمس والحرارة وانشم والتوازن بالتالي إلى النخاع المستطيل من أجل الاستجايات 
الانعكاسية السريعة عن طريق نويات الحركة. ودخلت؛ على أية حال. المعلومات الواردة 
من المستقبلات عن بعد إلى المخ الأوسط من العيون. أو إلى المخ الأمامي من الغشاء 
الشمي. ونظرا! لأن المسافة الفاصلة عن الشيء المدرك عن طريق الإبصار أو الشم كانت 
أطول. فإن الوقت الإضافي الذى كان متاحا قبل الاستجابات الحركية كان مطلوباء لدرجة 
أن التأخير الطويل في توصيل النبضات إلى المراكز الحركية بالنخاع المستطيل لم يكن 
ضارا. وتطلبت المعلومات البعيدة أيضنا تفسيرا! أكثر قبل صدور الاستجابات. وبالتالي 
أصيح المخ الأمامي ترابطرًا أكثر بينما ظل النخاع المستطيل انعكاسيًا. وفي ظل التطو 
اللاحق للمخ الأمامي. كانت جميع المعلومات الحسية تنقل في نهاية المطاف على مراحل 
فوق المنصة الخاصة بالتفسير والارئباط: بل تستمر المنعكسات النخاعية البدائية. حتى 


لدى الإنسان. 
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وعلى الرغم من أنه من الصحيح أن المعالجة المخية للصور البصرية تزيد بشكل 
هائل فائدة العيونء فإنه من غير الصحيج تماما القول بأنه لا نفع يُرَجَى من ورائها بدون 
'تفسير" عصبي لإعطاء معنى لإدراك الأشياء. ويعد الإحساس بالحركة البعيدة: على سبيل 
المثال» مفيذاء حتى على الرغم من أن مصدر الحركة لا يُدرك: نظرا! لأن الحركة غالنا 
ما ترتبط بالخطر ومن ثم فإنه من المحتمل الإبلاغ بإشارات عن الخطر. (تجدر الملاحظة 
أن الكثير من أجهزة الرادار ترفض الأصداء [أو إرجاع الصوت] الساكنة: مما يسمح 
'"للأهداف" المتحركة فحسب أن تكون مرئية). 
) على الرغم من أن هذا يثيب السرعات العالية للمكونات الإلكترونية؛ فإن المستقبلات 
البيولوجية والقنوات العصبية تعد بطيئة إلى حد بعيد فيما يتعلق بالإحاطة الفعالة؛ ومن 
ف انيع جد مشا كو السواى: الفاحمية قد أسسفاك اجو ف متو ار رق عه :1 القثر ان 
"لق الخروع ييكا انهل مق هد وكهد تن زمار .للها النطئلة اللزسية تقار اك 
بواسطة ف. س. بيكويل ااع0اع8:01 .© .1 حوالى سنة .185٠‏ فيما يتعلق بالنسخ 
التلغرافي (1853 ,ااءننع1ة183): ولكنه لم يُعرف جيدا. أو 8 أهميته عامة حق 
قدرها على الإطلاق. حتى فيما بعد سنة .١1085‏ بكثير عندما اخترع بول نيبكو 401 
قرص الفحص: الذى أصبح لب تليفزيون بيرد 83170 الميكانيكى خلال 
الثلاثينيات من القرن العشرين. ويمكننا أن نزعم أن مبدأ إرسال المعلومات المكانية 
إلى قناة فردية عن طريق عملية الفحص لا يمكن أن تكون معروفة لإكسنر في ذلك 
الحين؛ ومن ثم لا يمكن أن يكون مدهشا أنه قد فشل لأول وهلة في إدراكها بوصفها 
عيناء ولم يفهمها قط. 
ونقدم هنا ترجمة لجزء من مقال إكسنر سنة ١891١‏ (1953 ,011112): 
إن الكوبيليا. التى كانت لديها فرصة لاختبار الحياة والموت ... تعد حيوانا بحريًا قشريا 
طوله عدة مللميترات قليلة مسطحة من الأعلى إلى الأسفل. وترى من الأعلى قريبة من 
شكل مثلث متساوى الساقين. ويُشكل الأساس الضيق لهذا المثلث بواسطة الحواف الأمامية 
للحيوان. وعند أى طرف من هذه الحافة توجد عدسة جمين: بشكل مدهش ... ولقد لاحظ 


جريناشر. واستطيع ان أأيد هذاء أن العدسة تتركب من مادتين ام جسمين: أحدهما البشرة 
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او طبقة جلدية . لها هي نفسها شكل عدسة مقعرة محدبة؛: والأخرى التالبة لها تعد عدسة 
دوية محدبه الوجهين. وتشكل العدسات معظم الأجزاء الأمامية للحيوان بكامنه. ولا نوجد 
حدفهما. كما قد يتوقع المرء. شبكية. ولكن توجد أجزاء الجسم الشفافة. وفيما وراء هذاء 
حوائى نصف طول الجسم الممددء يكتشف المرء البناء الذى لا يدرك لأول وهلة على 
الاطلاق أنه يرتبط بالعدسة. فهو جسم بلوري شفاف على شكل مخروط: محاط من الأمام 
سد الراس. ذو تدرة انعكاسية عالية للأشعةء متراكبة على عصية صفراء ... هذه 
العصية عبارة عن جزء مصبوغ فحسب من جسم الحيوان. ويرسو المخروط البلوري 
الشفاف متقدما الأربطة المعلقة: التى تمتد حتى منطقة العدسة. ومن الجائب. يدخل 
العصب من العصية الصفراء 700 1000أعلاء وهذا هو العصب البصري. ونتنحق أيضنا 
العضل: المخططة بالعصية. 
'فد اظهرت العصية الصفراء حركات نشطة جداء كانت منتظمة بشكل الافت اللنظر. 
.نانت عصيات العينين تنجر نحو المستوى الأوسط أو تتحرك عنه مع بعضها البعضء 
؛ بعدر ما يمكن رؤيته بدون فياسات. كانت تظل عند المسافة نفسها من العدسات. لقد 
جدب بالميكر: متر انه فى حالة الحيوانات الحية كانت المسافة الفاصلة بين القطب الخلفى 
نعدسة وتحدب المخروط البلوري الشفاف تقدر بحوالى ١,47‏ مم ... عد قمت بقطع 
مريحه صغيرة من الطرف الامامي للحيوان وكانت لدى المقدرة على اتخاذ الترتيبات 
نضروريه لهذا في الماء عند تلك الزاوية التى كان السطج الخلفي للعدسة يتحول عندها 
دو هدف المجهر. فبهذه الطريقة يرى المرء صورة جميلة بشكل مدهش قذفتها العدسة. 
.فد وجدت ان المسافة التى تفصلها عن القطب الخلفي للعدسة تقدر ب-57,٠‏ مم. 
('') اتخذ الأستاذ ج. ز. (جون) يونج 4258ا0لا (101103) .7 .ل» الذى كان في ذلك الحين 
رئيس فسم التشريح بكلية لندن الجامعية (جامعة لندن)» الترتيبات اللازمة من أجل 
ساحة معملية فى المحطة أو المستودع أو الحديقة الحيوانية مع مجموعة من العينات 
التى تم جمعها بواسطة طاقم معملي. لقد كنت مرتبطا بكل من نيفيل مورانى ع!!الاء/] 
840111 (عالم حيوان وعالم نفس بأكسفورد) وهيلين روس (طالبة دراسات عليا تعمل 
معى في المشكلات الإدراكية لرواد الفضاء). فكانت معرفتنا وخبرتنا بهذا النوع من 
العمل محدودة جدا. 


]04 


يتمثل الشيء انغريب الأول حول الكوبيليا كوادراتا في أنهاء على الرغم من أنها 
حيوان بحري قشريء فإنها ليس لها شكل "القدم المعدة للعوم'. وهي مربعة في الجزء 
الأمامي. بعدستين أماميتين ضخمتين تشبهان فانوسي السيارة الأماميين؛ لهذا السبب 
هي مربعة على نحو ملائم تمامًا. وتعد الكوبيليا ملائمة أيضناء نظرًا لأنها جميلة بشكل 
واضح؛: وجميع مفاتنها مرئية بما أنها شفافة بشكل فريد. وفي الوافع» يصعب جذا 
رؤيتها ويتم فقدانها بسهولة حتى داخل حدود طبق بتري 722021116. ويبلغ طول الكوبيلدا 
الأنثى من 56 ممء ويبلغ عرضها حوالي ١‏ مم. ولها عدستان أماميتان ضخمتان؛ 
كدان قشي > اوحاحق العدسة الداخلية المتحركة في كل عين بمستقبل ضوئي 
"عصوي' منحن نحو الداخل. يشبه عصا الهوكي. هذا المستقبل برتقالي اللون. وهذا 
هو الصبغ الموجود في هذا المخلوق الشفاف الرائعء الذى تكون فيه جميع البناءات 
الداخلية مرئية بوضوح تحت المجهر منخفض التكبير. 

0 يجب “توقع حزكة اسن تعلل المنشان مق أجل الإخاطة: .تيمل التعاوماك: الثى. ثم 
تفحصيا الواردة من الحركة البطيئة والسريعة كذلك نتحاشي التداخل الخطأ. 

(') بعض الحيوانات البحرية القشرية لديها قلب؛ والبعض الآخر لا قلب له. وهي تصنف 
مق خلال الملا المعيزة للغينات الميتة, ولكن صعب زوية القاب: غين النابش» 
ومن ثم لا يُضْمُن في تعريفات “الحيوان البحري القشري". 

1" أدين لميتشيل لان 1:11 117:11 بهذه المعلومات. ويعد الكتاب الحديث /10(ث بم 
“لاه )٠٠١5(‏ لكل من م. ف. لاند ود. !إ. نيلسون 500و]1لل .58 ,12 :ل ما«0) 
(ووع:اظ نإأأؤاع 01لا ل0*101) ممتعًا. 

5 مر إن تجومامتحجلام 16 عمعت لمنسواد نمه ملتسملا بح عومجم 
ل كك ا 2222 4 6 1 22000045 
93-7 .(1989 ,4نانت/ا. مترجما عن الأصل الألماني (المتعذر): م1(/ 
(1591) تععفدرر در تعوواء”ن] ترصن ترععننن تمك تامع -عل جم مامتسرام 


ادق هاردي ع1ل11] (1989:96). 
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(؟') ماوع صع بور جلها عض عب عمطلا أه كممتاءصيلا عط" (1988) ممما خا .3/1 
381-30 :4)0|ا .م2 .صخط .ل , "ذلومعرره نعطاه 200 “121000 10. وتتمثل 
المراجع الإضافية لعمل لاند في: 1]اللا-5علإه 01 0112105" بلإإزمع010 هال .أ 
ناذأ" أن كلم عن[ ]م نترام[ صل "وعلاك 02 التصمعك تنه كضللل اناععمة 
سو اصمن) خا مطامل عل .مقت تاوت أمنتدا" أده موك 2 .01" ارم إكرى 
52-9 .(991! ,تلن! لتصع ولط نتملصمآ) لأنمعة0 ل اسفطء لكا لمن صو[ اتدل 
ويحتوى هذا المرجع على الكثير من المقالات الفنية في تطور العيون. 

لا تعد حركات العين البشرية فاحصة:. بهذا المعنى الفني. فعيون البئر تتحرك في 
رعشات سريعة (رجفات): تخدم فحسب ضد الإحاطة؛ فهي سريعة جذا بحيث تمنع 
امتصاص المعلومات أثناء الحركة. وعندما تتعقب العين البشرية هدفا أثناء الحركة. 
على أية حال. فإن حركات العين لا تظل رعشات ارتجافية؛ ولكنها نصير حركات 
سلسة. مما يسمح بالامتصاص المستمر للمعلومات. ولا يعد أنى نوع من أنواع 
حركات العين فاحصاء فهي تقوم بتوجيه فسيفساء المستقبلات إلى مختلف المناطق من 
أجل المعالجة المتوازية المستمرة بواسطة المخ. 

(:'" صف الحيوان البحري القشري الكبير المعروف باسم لابيدوسيرا بواسطة باركر 
1ن .)١1546(‏ فقد وحسف عين الذكر بأن لها شبكيتين. تتناوبان الدوران على 
عدسانيا بزاوية قدرها -: درجة: "... فعن طريق انقباضص العضلة الخلفية: يمكن 
جذب الشبكية نحو الأعلى ونحو الأسفل فوق سطحج العدسة» حتى محورهاء بدلا من 
الاتجاه نحو الظيرء ويُوجْه إلى الأمام وإلى الأعلى بزاوية قدرها حوالى ؛ درجة 
بالنسب: الى وضعيا الأصلي. وعادة لا تحتفظ الشبكية بهذا الوضع لمدة طويلة؛: بل 
تعود فورا عن طريق انقباض العضلة الأمامية الى وضعها الطبيعي. وتنجز حركة 
الشبك: في الاتجاه العكدسي بالسرعة التى تظير بيا طرفة عين الحيوان". ونتأكد هذه 


المتاحظات بشكل أساسي. بل وتومئّع بواسطة ميتشيل لاند .)1١9588(‏ إذا وجد أن 
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ا( فيما يتعلق بالحواس المتنوعة لدى الكثير من الأنواع الحيوانية؛: انظر : .© لان 1] 
(1999 رووعطظ 8/411 تخا عول تطصو0) .نمم «خرموئبعق ,معطو سالط 
ويتمتل المرجع المعيارى للعيون الفقارية في: ءاره 116 .5أأن3 .ل 1زهل001) 
(1942 اعدلن 1 اننم تح اط) برمةنمقلن" ماعن كط أ منحم. 

00 توصف استحالة تصوير العالم الحسي للحيوانات الأخرى بواسطة الفيلسوف 
الأمريكى توماس ناجل انظر: ها ع]1! )أ 5 تلطا" ,(1974) أععائلا وترم" 
لآ كنا0008]! ععذ5 عجامان0 ,نهل أعن[ مومحم[ مزل "نيوا ن ححا 
اند ا سعاة) مه لسر 71:6 باأعموعما .0 اعتصندا نمه ع ناك امار 
(945] ,ماهو ذا مزسنذا. 

ل يوصفا ويوضتح الإيصار فوق البنفسجى للحشرات بواسطة: 111801017 0نكدن1:آ 
مآ كا شل ,تن لنت 16)قعن! ازا الصلى 1/1 هأ ,"ته اجرعععل املك" .(1973) 
57-9 ب (للختمه لط عنما :لمم ا) اعتبطدصهن .11 .تا مده لموع 01 . 
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الفصل الرابع 
حل رموز سفرة لوك 


نعنى هنا بالظواهر الظاهراتية وليس بظواهر عالم الطبيعة. فنحن نفكر 
في المخ بوصفه جهازًا جسميا يتعامل مع الرموز العقلية. ويرجع هذا 
التصور إلى فيلسوف القرن السابع عشر الإنجليزي جون لوك عاعمآ1 صطول 
.)1١17١5-155(‏ فبالصداقة التي جمعته بنيوتن» أقام جسرًا بين الفلسفة 
والعلم منذ ذلك الحين على وجهات نظر وحجج ما تزال موضع اهتمام كبير 
حتى اللآن. 

استجمع لوك الكثير من المفاتيح نوجهات نظرناء. خصوصنا المفهوم 
القائل بأن الأشياء من حولنا ليست على ما يبدو بالنسبة إلينا. فقد قدر هو 
ونيوتن 7/5108 أنه على الرغم من أن الأشياء تبدو ملونة فليس هناك لون 
في الأشياء: أو في الضوء في الواقع. لقد أدركا أن الألوان تتخلق في المخ؛ 
3 هذا لا يمكن أن تكون هناك ألوان في الكون. بدون عيون وأمخاخ 


كو و 3 كتابه عه الصتم كاين .0 0 ا ل 
لعن كنذا :ا نهو :الذي حدله الضمرء والأخطين شي .ما حغله 0 وهكذا 


بالنسبة إلى جميع الألوان التي نراها. عبر نيوتن عن ذلك بألفاظ أقوى: 
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إذا تحدثت عن الضوء والأشعة في أي وقت على أنها ملونة أو مصبوغة 

بالألوان» فإنني أكون قد فهمت جيدا أنني لا أتحدث من الزاوية الفلسفبة 

وبالمعنى الضيق للكلمة» ولكن بشكل كبيرء ووفقا لهذه التصورات مثل 

العامة من الناس. في رؤية جميع هذه التجارب ميالة إلى التشكل. وفيما 

يتعلق بالأشعة لكي نتحدث بالمعنى الضيق للكلمة فإنها ليست ملونة. وفى 

الكتب المقدسة ليس هناك شيء آخر بل هي قوة واستعداد معين لإثارة 

الإحساس بهذه الألوان. 

وعلى الرغم من ذلك فإن سطو ح الأشياء يبدو أنها تكون ملونة. إنها 
فكرة مدهشة أننا سيكولوجيًا نتصور الألوان؛ المخلقة في أمخاخناء في عالم 
ون الأتنياء كلا لون ء فنا هو كدان اناد مستفيلا مد عام الاسكياء وما 
هو مقدار ما يُختلق بواسطة المخ؟ إن ظواهر الخداعات تمثل أدوات 
للوصول إلى ما يوجد في الواقع الخارجي للأشياء وما يُختلق في الواقع 
العقلي الحقيقي للمخ. 

ويناقش جون لوك هذا في كتابه 'مقال معني بالفهم الإنساني" ر»7::5/ 
يي ال 1 أن 8 ). حاول في هذا المقال أن 
يميز بين ما أسماه الصفات الأولية (الموضوعية) والصفات الثانوية (الذاتية) 
للأشياء. ولكن الفصل بينهما ثبت أنه صعب بشكل يثير الدهشة. وربما يرى 
بعض الفلاسفة أنه مستحيل. فبرتراند راسل الأوودا1 3)0400! يذكر في 
كتابه 'تار يخ الفلسفة الغربية" رام معماننام «تعادءس د ره :ورميوف! لم )1١545(‏ 
عن حون لواف أنه على الز هوم أنددام وااخةا ققدي «حساو كاسن تقذ 
'"محظوظا جذا عن جميع الفلاسفة'7). نظرا ل: 


ليس فقط لارائه الصحيحة. ولكن أخطاءد أيضا كانت مفيدة في 

العمارسة: خذاء مثلاء:مذهيه فيضا يتعلق بالضفات الأولية والثائوية: تعراف 

الصفات الأولية على أنها الصفات التي لا يمكن فصلها عن الهيكل. وتعد 

على أنها شيء صلب. ومتمدد. وشكليء وفى حالة حركة أو سكون. 

وعددي. في حين تعد الصفات الثانوية جميعها في حالة سكون: الألوان. 

والأصوات. والشم ... إلخ. وتعد الصفات الأولية. مؤكدا ذلك بالأدلة. 

فعليًا في صورة هياكل (أو أشياء)؛ وتعد الصفات الثانوية؛. على النقيض 

من ذلك. في المجال الإدراكي فحسب. وبدون العين لا يمكن أن تكون 

هناك ألوان؛ وبدون الأذن لا يمكن أن تكون هناك أصوات. وهكذا. 

ويوافق راسل على أن هناك أسمنًا للصفات الثانوية» على الرغم من أنه 
كما أشار إلى ذلك بيشوب جورج بيركلي روعامناتهة! مونرمء© «رمطفاظ 
١102-١ 58-2(‏ فإن كنيرًا من الحجج داتها تنطيق على الصفات الآولية. 
ويذكر راسلء 'منذ بيركلى. كانت ثنائية لوك فى هذه النقطة فل سفيا عتيقة 
الصفات الأولية والصفات الثانوية من أجل الفصل بين العقل والمادة!"): 

إن النظرية القائلة بأن العالم الفيزيائي يحتوى فحسب على مادة في حالة 

حركة كانت بمثابة الأساس للنظريات المقبولة عن الصوت والحرارة 

والضوء والكهرباء. وواقعياء فإن النظرية كانت مفيدةء والخطأ على أية 

حال أنها ربما كانت نظرية فحسب. ويعد هذا بمثابة مبدأ نموذجي من 

مبادئ لوك. 


يقل قدو ابرترائف وا امل الكخافن: للأذو اك فيك اماه الواسييهة 
المتعادلة!"): أي الفكرة القائلة بأ الإدراكات تُستخلص من الجوهرء فلا هي 
مادة ولا هي عقلء ولكنها تقع بينهما. وكان برتراند راسل يكتب قبل ألا 
يكون للحاسبات التأثير الذي لها الأن عن المناظرات بين العقل والمادة. ومن 
الهم أن اتعلم أن اسل ريما يفكن الآن في العقل على أنةبرنامج حانسوين 
تقوم بتنفيذه آلة ذات مخ جسمي. فهل يمكنه أن يدعم هذا عبر الواحدية 
المتعادلة؟ إنه قد يقول بأن برامج الحاسوب توفر فحسب تقديرًا باهنا 
(ضعيفا) للعقل. ليس به مكان للإحساسات أو الصفات الثانوية. 


وكما هو معروف جيداء فإن ا سر ل 
(ممك1-؟ )قد أنكر وجود المادذا؟” ( ٠‏ أو بالأحر رق أنكر وجود المادة 
عندما لا تدرك. وسلمء على الرغم من ذلك: بأن النآن يمكن أن ثليب غرفية 
فارغة - وهكذا فإنها لا بد أن تكون موجودة على الرغم من أن أحذا لا 


يراها. وقال إن ن الرب له أنه يرى النار ي ألغرنة الفارغة» مما لس ممست 
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للمادة المخنية عذا أ.: ن تكون لي لو عه 


)١(‏ صصص اسريعلة: "الواددية المتعادلة. في الفلسفة. هي النظرة المتافيزيقية بأن 
الوجود يحتوى على نوع واحد (ومن ثم الواحدية) من : إلمادة الأولية. الدى: هى فى :هد 
كا شجمت بدا ورا فر انيه و كتياه ونه عي الكفنانه إن السدات الله 
والفيزيادية". قدم هذا 00 فيلسوف القرن السابع عشر الألماني, الشيير باروخ 
سمينوز١‏ امك لاعن نكل و أن ر إليه فيما بعد : ليام جيمس .تن <:اا. ٠6:1!‏ في مقال 
له بعنوانز "هل الشعور ب 0 . (أعيدت طباعة هذا المقال فى كتاب 
'مقانات فى الامبيريقية الراديكالية” سنة .)١5١‏ وتبنى درترائد راسل هذه الوجية من 


النظر لمدة قصيرة. وتم ترويجيا أيضا بو اسطة الفريد ايز تعنولاء ١110‏ فى عمله 
المعنو اللغه والحقيقه والمنطق". (المترجم) 


اا 


طريق القول (بتعبير رونالد نوكس +«مصط لأغدمخ1) بأنة؛ "حينيا لا يكدوان 
هناك شيء تقريبا في الفناء. فإن الشجر مرة سوف تظل كذلك؛. حيتث يلاحظ 
بو اسطتكم إخلاصاء للرب". 
الرغم من أنه ا 0 تفيئت: لين كذلك+بالتاكيد وقد بتساعل المنء: مين 
حال يما يعون قدم بيركلى حججا قوية كانت مثار جدال ومناقشة مند 
ذلك الحين: ضد فصل لوك بين الصفات الأولية والثانوية. والمشكلة هى أن 
ما يبدو أنه أولي أو ثانوي يعتمد على نظرية الإدراك التي تستمر ويمكن أن 
تتغير كلما ناضلت العلوم الفيزيانية للوصول إلى فهم طبيعة المادة. 
ا الخداعات. فكما 1 بيركلي. فإن الات تبدو أنغق كلما ابتعدت» 
ويتغير شكلها كلما تمشينا فيما بينها. على الرغم من أن الحجم والشكل 
يفترض أكينا يعدان صفات أولية للأشياء وليسا صفات ت ثانوية لدى القائم 
بعملية المشاهدة. وهكدا كيف تختلف الصفات الأولية والثانوية جوهريا؟ 
وتبدو حاسة اللمس من الحواس المياشرة جدا والثايتة جذا . الا أنه (كما 
أشبارن تيركلي أيضا) إذا كان | المرء يضع إحدى يديه في ماء ساخن والأخرى 
في ماء بارد. ثم يضعيما معا في ماء فاتر؛ فإن هذا سوف يؤدى في الوقت 
نه الى تهون «الساكق جل الدان كدو لقم مره المستهرل لقره نأ بكر ساهنا 
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وَبَارذا في" ذات الوؤقت:.من شر فإن .هذا الإدراك يمكن أن يكون:مسستحيلا إذا 
ما ارتبطت الإدراكات مباشرة بالأشياء. فإذا كانت ثنائية الأولية الثانوية للوك 
صحيحة؛ حتى على الرغم من أن مجرد ما هو أولى أو ثانوي يمكن الشك 
فيه؛ تختفي هذه الصعوبات. 

لقد تلقت الثنائيات» على أيه حالء دعاية سيئة من الفلاسفة المحدثين:. 
مثل دان دينيت )اعصمءط صو8!"). ويُنظر إلى ثنائية العقل والمخ لديكارت 
29 على أنها مضللة على وجه الخصوص. وعلى هذاء هل بوسعنا 
أن نقبل ثنائية لوك للواقع الفيزيائي والظهور السيكولوجي؟ أعتقد أن ذلك 
بوسعنا والدليل يدعم هذا. ففصل الإبصار عن عالم الأشياء يُعبّر عنه 
باكتشاف الصور في العيون - الصور الشبكية - التي تعطينا الإيبصار على 
الرغم من أنها لا ترى أبذا. 


المعرى 

يصعب تعريف المعنى وحتى الآن يستحيل قياسه. ويمكن أن يقول 
المرء بأن الحاضر يدرك بالمعنى من خلال التشابهات الجزئية مع الخبرة 
الماضية. وعلى هذا فإن الأحداث والأشياء والصور واللغة لها معنى أكبر 
بوصفها معرفة تزدهر بالخبرة. ويتضمن هذا المعاني الانفعالية (الوجدائنية) 
فالضون تقرأ من :خَلال المعرفة بالأشياء المكسية من خلال تفاعلها معها في 
مواقف متنوعة. وهكذاء يُنظر بشكل مدهش إلى بقعة من الطلاء على أنها 
شيء ما مختلف جداء لنقل: بكاء امرأة. فالمعنى يتم إسقاطه على بقعة من 
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خلال الخبرة الماضية بالمرأة وبالبكاء. وعلى نحو عكسيء فالفن يمكن أن 
يزيد المعنى بخبرات الحياة» عن طريق تركيز الانتباه وتوفير سياقات جديدة 
والإيحاء بأسئلة جديدة. بناء على هذا: لماذا تعد امرأة بقعة مرسومة في 
صورة بكاء؟ وهل يمكن لنساء أخريات»؛ أو رجالء يبكون في هذا الموققف 
المفترض؟ وهل هي تبكي تودذا لتعاطفنا؟ وهل أناء الرائي» أستجيب كما 
ينبغي لي؟ بصفة عامة» فإن الخبرة الزائدة والتعليم يزيدان القدرة على قراءة 
المعاني في الفن: ويسمح الفن بزيادة المعنى بالخبرة. ولكن الصور يمكن أن 
تكون خالية من المعنى - مجرد بقعة - بدون المعرفة بالأشياء وبالكيفية التي 
تؤثر فينا في مختلف المواقف. 

8ن كالسا رفن عاق وا رتكدانات امش و كل اررق 
على نحو نموذجي فيما يتعلق بالاستخدامات. ولكن هذه الاستخدامات ريما 
تختلف تماما من فرد إلى آخرء أو بالنسبة إلى الفرد ذاته في مختلف المرات. 
ويمكن أن تكون هذه الفروق مثيرة فيما بين الفنانين والعلماء» مثلما تختدف 
أسس معرفتهم» وتستخدم بشكل مختلف. ولا يعد الاتصال بين الفن والعلم 
أمزة| "شهلا » على" الراغع من أنه بعد سكاف 5م ووالتاكية بالتشية إلى «الفساكيق فاق 
الدلالة تعد معنى فرديًا؛ على الرغم من أنه بالنسبة إلى العلم؛ الأكثر أهمية 
قو المعرفة المقدز كه السقرلة يومفها قدنة 

وحتى الآنء فإننا نحتاج من البشر أن يقرأون المعاني. وعلى أيه حال» 


لقعا إن طن الاريك 3 روك :فا نيا لوو وو م 
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من خلال المعنى. ومن ثم فإن الذكاء الاصطناعي سوف يقوم بالتقليد فعلياء 
في ظل عواقب غير قابلة للتنبؤ بها. ومن المحتمل أن تكون معانيها مختلفة 
عنا تماما. 


الدلالة أو الأهمية 

قد يكون مهما أن نرى دلالة الظاهرة بقدر ما أن نكتشفها. والمشال 
على ذلك يتمثل في نظرة نيوتن لأهمية مناشير العدسات التي تسبب ألوان 
قوس قزح. ومن المعروف أصلا أن المنشور يمكن أن ينتج الألنوان مسن 
خلال ضوء الشمس الأبيض (والتي تَطلق عليها الأسماء الأحمر والبرتقالي 
والأصفر والأخضر والأزرق والنيلي والبنفسجي). لقد كان نيوتن قادرا على 
شراء مناشير عدساته الضيقة الملويلة من أسواق كامبريدج. مثلما كانت تباع 
لإننا ف |لالواق المقلالكة من أخل: "الذوياك وكاسيف عرومة فب نه اتسين 
في سؤاله لماذا حدث هذا؟ وندرك أن الألوان لم تكن في العدسة ولكنها كانت 
في الضوء مفصولة ومنشورة في تسلسل عن طريق انعكاس المنشور. لقد 
رأى نيوتن أهمية الظواهر ال.عروفة مسبقا من أجل فهم الضوء واللون 

لماذا تعد بعض الظواهر مهمة بصفة خاصة؟ لكي تكون الملاحظات 
والتجارب مشوقة في مجال العلم؛ ينبغي لها أن يكون هناك نوعان من 
الأهمية: الأهمية المفهومية والأهمية الإحصائية. فينبغي لها أن تكون مدهشة 


بل ومقبولة بوصفها أصيلة. والشيء نفسه يمتد إلى التفسيرات: إذ ينبغي لها 
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ل كزرة سق بل قائلة سيو نر نوو بع ستاتيا رأمقة الفيوسكدية 
تبعا لأي الظواهر نقصد. ويعد ثبات المعلومات» على أية حالء. حيويًا بالنسبة 
إلى العلم. هناء وعلى الرغم من ذلكء فإن جميع الظواهر تقريبًا لا تحدث 
بدون شك خطير. وما يعد مشوقا في الشك هو الكيفية التي ينبغي لنا تفسيرها 
بها. وما توحي به. ويعتمد هذا على المعرفة بالخلفية والافتراضات المثيرة 
للجدل. ويمكن للقارئ ألا يتفق تماما مع بعض التفسيرات التي أقدمها هناء 
وربما الملحقة بتفسيرات جيدة؛ قد تكون موضع تقدم وارتقاء. 

وكلما زاد عدم احتمال الملاحظة: أو نتيجة التجربة» زادت المعلومات 
الك تففلها.:ولكن: ذا الزييكن ذلك بتحتكلا سام فانها :ان تصناق و هذاك نطاق 


ضيق جذا من الاحتمالات الخاصمة بقبول الملاحظة أو التفسير الذي يحتم ١‏ 


١ 


لنذكر هذا مرة ثانية: عندما تكون نتيجة تجربة متوقعة كلية فإنها لا 
تنقل معلومات؛ وعندما لا يكون ذلك محتملا تماما فانه لن بصدق. ويعد هذا 
صديحًا فى ثقافتنا (معرفتنا وافتراضاتنا المشتركة) فيما يتعلق بالأشباح 
والمعجزات. التي لم يعد من المحتمل تماما أنها تبرر وق ومال القحصص. 
فإذا كانت صحيحة» على أية حال» فإنها ربم تكون مهمة على نحو هائل. 
وهذا ريما بنفل معله مات كثيرة احدا ينبغي لنا أن نفكر فيها ب-شكل مختلاف 
تمامًا حول المادة والعقل. وما يفعله المخ. وبالنسبة إلى البعض: فإن هذا 
يبرر أخذها جديا. أما بالنسبة إلى الأخرين؛ فإن فرصة الحصول على الذهب 


تعد ببساطة منخفضة للغاية. وهذه اأحكام هي فن العلم. 
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حواش ختامية 


0 كل ا حعل[) لتإدمىم[نتام تن عمس زه تحبموعزل1 ك4 ,ااعدمنكا مك8 
9435(9 | ,اعاكناطاع5 عي للك 

0 ا م ا 0 

0 ولد الفيلسوف الأيرلندي جورج بيركلي /إءاع13011 060152 بالقرب من كيلكنى 
وتعلم في كلية ترينيتي بدبلن» حيث كتب مؤلفه: [0 نم18 لمر نه الم لوك 

(1709) مزنثن مبرهنا على أن الأفكار تأتي من الإحساسات الاعتيادية. لقد عاش 

عدة سنوات قليلة في أمريكا وأصبح بمثابة بيشوب م81510 بالنسبة إلى كلوين 
بأيرلكا” 

):) كالما تخالا الماكو8) أاعتا ل أصده عدن ناكاام 01150 ) بأأعوومطا .0 احلا تك 


9901| ,ووم 


30ج] 


الفصل الخامس 
أنواع الخداعات وأسبابها 


يتمثل الهدف الرئيسي لهذا الكتاب في تقديم الظواهر البصرية مع 
مناقشات للكيفية التي يمكن أن و وتصنف يهاء. بحسب الأنواع والأسباب. 
5 التصنيف بالأسباب الفيزيائية للبصريات. التي تنتقل إلى الاضطرابات 
الفسيولوجية للإشارات العصبية. ثم إلى العمليات المعرفية. التي يفهم فيها 
المخ الإشارات الحسية تبعا للقواعد والمعرفة؛» على الرغم من بلوغه حالة 
الخطأ أحيانا. 


وتنقسم العمليات المعرفية إلى نوعين: قواعد عامة ومعرفة شديدة 
الخصوصية للاشياء والمواقف. ويعد الإدراك فهما فعالا للإحساسات: فيما 
يتعلق بالسلوك المباشر وفيما يتعلق بالتخطيط نحو المستقبل. 


2 0 1 1 الم 
الصلة ب 'علم النفس الفسبولوجي 

إن التمييز بين الفيسيولوجي والمعرفي غير واضح المعالم أو متحرر 
من الخلاف. فبمقدور المرء القول. بمصطلحات شديدة العمومية. بأن هذا يعد 
تمبيزا بين كيفية عمل الآلة وما تقوم بعمله فعلا. ويعد المخ آلة وينطبق هذا 
والمقاطع. وما تقوم هذه بعمله لفتح العلبة. فهي تعمل من أجل بعض العلب 


على الزهم مخ أنها لا تفعل هذا من أجل العلب الأخرى. ويمكن أن تقوم 


سبة 
ل 
زءا' 


فتاحة العلب الذكية بتقييم العلبة وتغير من حالاتها الخاصة لكي تواجه كل 
نوع. وربما يحتاج هذا إلى معرفة "البرامج الحاسوبية" وقواعدها الخاصة 
'بالآلة" لكي تتعامل مع العلب والمواقف المتنوعة. ويكون التمييز بين الآلة 
والبرامج أكثر وضوحا فيما يتعلق بأجهزة الحاسوب والشديدة الأهمية فيما 
يتعلق بالمخ والعقل. 

فكيف ترتبط العمليات الفسيولوجية بالعقل؟ بتعبير آخر: ما الصلة ب 
"علم النفس الفسيولوجي؟ إن ظواهر مثل التأثير الوهمي للدواء (فائدة يتم 
تحصيلها من حبيبات الدواء الزائفة التى يُعتقد أنها نيء حقيقي) توحي 
بصلات شديدة بين الفسيولوجيا وعلم النفس. فهى تعد مهمة بشكل كبير سواء 
أكانت الأعراض الصدمية للفصام متحكما فيها بشكل جيد عن طريق 
التعبيرات اللفظية أم عن طريق العلاج بالمواد الدوائية. وهنا لا يعد التمبييز 
بين الفسيولوجيا وعلم النفس تمييز! "أكاديميًا فحسب". ولكن المناقشات 


الأكاديمية يمكن ان تؤدى إلى تحسن العلاج. 


حقائق مستمدة من الخداعات 


ربما يرجع الخداع إلى اضطراب بصري جسميء قبلما تبلغه العين؛ أو 
زبها يكون هذا الخداع فشلاً فسيولوجيافى: العين او .المت. أو مغتلنا يتشكل 
لطيف: ربما يكون سوء قراءة للإشارات الحسية الجيدة!'). وسواء أسيء 
قراءة الإشارات الحسية وكيف أسىء قراعتها فإن هذا يعتمد على الموقف. 
وبالهية إلى :لدو الف فانة ميشه يتيوه على المعياف: 
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ويتمثل التمييز المهم بشكل حاسمء كما أشرت من قبلء فيما بين 
الإشاراد:. الصاعد: من الحواس والمعرنة النازلة من المخ. «تعهة يمحسشن. 
الخداعات أخطاء تبليغ بإشارات 'صاعدة": وتعد الأخرى سوء قراءة إشارات 
أو بيانات 'نازلة". وعلى الرغم من أنهما مختلفتان تمامًا من الناحية 


الصور 

مكنم دوت لصوي عبورة اق العلنة علس الو كين أ 
الصور لا تعد أشياء نموذجية. وتعد شاذة جدا عندما تنقل أشياء أخرى.؛ فى 
وكا نان دوفو ويد لاحن الس طن الخد بات الوه علي ا ال 
فإنه يبدو من الأفضل القول بأنها تلمح إلى أشياء أخرى7".. 

وتعطى الصور الزيئية تبعا لأسلوب ترومب لويل "1 مرصروم]1 
المؤثر (أو الصور الضوئية الواقعية إلى حد كبير) صورا شبكية فحسب 
تقترب من صور الأشياء العادية. ومن الواضح أننا ننظر دوما تقريبا إلى 
صورة: ومع ذلك. نقبلها على أنها تلمّح إلى أشياء أخرىء مثل الأشخاص أو 
العاف ربكا" ال اللكة عفن كادي تمان العاتدوة وركذا فرق ضور يننا 
واقع مزدوج. فهناك أشياء ننظر إليهاء ولكننا نراها أبعد كثيرا من وجودها 


ومن الغريب أن الناس المرئيين بالصور يبدون أحياء تقريناء وذوى 
شخصيات:. ٠‏ يتحركون ويتحدتون تقريبا . ومعرفتنا بالناس تمتع الحياة ل 
اللوحة الزيتية الميتة. والحجر أو التمثال المدنى. 


الإحساسات 

تفيرة الأرانناف ابورا وه ما ١‏ ص دم مذ[ القك كران اللويس عا 
والبعض الآخر يُكرس للسمعء وهكذا بالنسبة إلى المس والشم والحواس 
الأخرى. وتعد الإشارات الواردة من الحواس هي جميعا نفسها فيزيائيا: 
لحظة من النبضات الكهربائية. تزيد في قود قينا و83 تجذة اليس 
ومايهمنا هو أي مناطق المخ يتم تنبيهها. فإذا كانت الأعصاب الواردة من 
العرفين اتدل وزع" الأدين م سمو كات اليك الت قامية إلى كل متطلقة من 
مداظق المخ الأخراى» فإننا يفكن أن “سيم أصروانا عنما يذكل: الختوء السب 
العيفيق وتركي الو انا عنذها نعي الأتتين لأسيو 1 

ذلك زو النهذا + تكن الخو ارج سم توصي القامى عق التكسهان: 
وفقا لأى منطقة من مناطق المخ يتم تنبيهها - فى وقت مبكر من القرن التاسع 
عشر عن طريق مؤسس علم وظائف الأعضاء الحديث. يوهانز موللر 
عنت | اللا دعدصصونان1”"). أطلق يوهائز موللر )١838-180“7(‏ على هذا المبدأ 


اسم 'قانون الطاقات النوعية". وهذا اسم غير ملائم. فلماذا 'الطاقفات"؟ ولماذا 
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قانون"؟ ربما لأن اسمه غير ملائم تماماء فإن هذا المفهوم المخي - العقلي المهم 
غالبا ما يُهمل أو يُنسى. فدعنا نطلق عليه "المبدأ الحسي” لموللر. 

وعندما تنهار الأقسام المعتادة للكيفيات الحسية» فإننا نخبر الخداعات 
العابرة للحواس. فمثلاء يمكن أن تلن الأصوات. ومن المألوف جذًا بالنسبة 
ان معكليونا + نذا كيو لواف عدي عنصيو تا بون ا ود 1 
الضغط مستقبلات الضوءء وهكذا يتم تنبيه الجزء الخطأ من المخ ونرى هذه 
اللمسة. واللافت جذا للنظرء إذا كانت العينان متصلتين بالمخ السمعيء فإن 
هذه المنطقة يتغير تشريحها تدريجيا لكي تمائل تركيب اللحاء البصري. ولا 
يُعرف ماإذا كانت الإشارات بصريةء أو ربما إشارة كيميائية معينة» تؤدى 
إلى التحول إلى هذه المنطقة. 

تعد العلاقة بين مناطق المخ وأنواع الإحساسات فى بدايتهاء ولكنها لا 
تخبرنا بشيء عن الكيفية التى يعمل بها المخ لتخليق الإحساسات. إننا نعرف 
الكثير والكثير عن "أين' لكننا لا نعرف شيئا عن "كيف" (أو فى الواقع 'لماذا") 
لدينا إحساسات. إن الأساليب الحديثة فى تصوير المخ بالرنين المغناطيسي 
تقدم نتائج مثيرة. ومثل أية أساليب أو ملاحظات تجريبية أخرى فإنها تحتاج 
للتفسين العملية الثن تطلق غاليًا على :التجارب والأفكان :أقاء عدم الأرقاط 


الأول فهذا يفل التتية أو التخطيط فى :الله هنس يشتكل بتكيل قينا 


7 


أنواع الخداعات وأسبابها 


اننا نتعلم قدرن! كبير!ا عن الإدراك عندما يْرَخْل من عام الأشياءء 
وعندما تكون لدينا خداعات. وتعد الخداعات ظواهر إدراكية ونستطيع 
نصنيفهاء بالطريقة نفسها التى نستطيع بها أن نصنف الظ واهر الفيزيائية. 
مشابها لإثابة وضع الظواهر الفيزيائية فى مكانها عن طريق التصنيف, هكذا 
يجب ان يساعدنا هذا على فهم الخداعات» ومن ثم الإدراك نفسه. لقد اقترحنا 
من فبل "أنواح الخداعات": وعلى هذا يمكننا أن نقدم بناغ غير نهائي بالأمثلة. 
وسوف يمثل هذا "جدولنا الدوري" للخداعات وأسبابها (الجدول "٠"‏ التالي). 
وتبين أنواع الأسباب بالخط المائل (من أجل “جدول دوري" كاملء انظر 
الجدول ؟ في مؤخرة هذا الكتاب). 
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1س( 


ليق 


حواش ختامية 


لنأخذ مثالا معاصرا لتوضيح هذا: إذا كان سائق القطار يمر بما يجب أن يكون إشارة 
حمراء؛ والإشارة ربما قد تعطلت. أو ربما هو نفسه فشل في رؤيتها. بوضع هذا 
الأمر في الجهاز العصبيء. فإن العيون والحواس الأخرى ترسل إشارات إلى المخ. إذا 
كان شيئا ما ايجِرى خطأء.فإن هذااقد يرجع إلى فشل الإشارة العصبية فى الوضول 
إلى المخ (بدون تشويه أو خطأ آخر) أو أن المخ قد فشل في إضفاء معنى على 
الإشارة. وربما يرجع هذا إلى قصور فسيولوجيا المخ. أو الأن الإشارات الحسية تقرأ 
من خلال افتراضات خطأ أو من خلال معرفة غير ملائمة. وعلى الرغم من أن هذا 
التميبز بين الفسيولوجي والمعرفي يعد أساسياء. فإنه ليس من السهل دائما أن نفعل هذا. 
وربما تتشابه الأخطاء الفسيولوجية والمعرفية بشكل مدهش. فمثلا. التشويهات من أني 
نوع هي تشويهات للطول والانحناء والحجم والمسافة وما إلى ذلك - على الرغم من 
أن الأسباب تعد مختلفة أساسا. وربما تكون هناك حاجة للتجارب شديدة الضبط 
والإتقان لكي نقرر أي نوع من أنو اح التشويه لظاهرة خداعية معينة. ويعد هذا غالبا 
'الخاضضة . 

يستخدم عالم النفس نيكولاس ويد ع71730 721010125 الخداعات بيذه الطريقة. 

لقفد كان هذا معروفا منذ ١19١‏ تقريناء خصوصا على الرغم من عمل اللورد أدريان 
0 ك فى كامبريدج (دوجلاس أدريان مث كذاعنهدكء البارون الأول؛: 
[85 ١-ا9'].‏ انظر: .]1928] انمقاوددهد إم ربط مزال واموئلخ .17م 
(ععل7تطحصلت) طاوظ | [1932]| ملم ممندمن زه كتستسونعم سر عرلل سه 


| جدعدا لإاامت ناملا معن 7تتطاصوت). 
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() تم تنفيذ هذا أساسا على صائدات القوارض. انظر: .5ذ|اة:2 مآ .5 ,2/61611061 مآ 
5وءء زهام لمسلاعم لإ لعاد العم “توامتقطعطا الفتاوا؟" (2000) "تناك .لز 
:(اتتمه 20) 404/6780 ع ولق ,"لإوخطلدم ناتواتلنة عط ها لعاعع ال 
871-9. ويوجد تعليق عليه في: ([أتهش 20) 404/6780 (2000) 06ل// 
820-1. 

7) لقد سبق موللر فعليًا السير تشارلز بل 86[1 2115© (18537-11775) على الرغم من 
أن موللر حصل على الاعترافء ربما لأنه قدّر أهميته بكل ما فى الكلمة من معنى. 


جدول .)١(‏ الجدول الدوري للخداعات. 
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التمويه قوانين 

التنظيم الإدراكى 
الجشطاليتة تضم 
الأشياء على نحو 


التباين المنخفضص 
ضاآلة الفروق فى 
معدلات الوحدات | العشوائى يخفي 
الضوئية الإشارات 
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التغيرات الكمية 


الؤ 2 اليديلة: 
597 لفروض البد 


الاحتمالات 


صورة أوشي 
لفالف 

هل يفشل إغلاق 
الحدود؟ 


انتهاك المعارف 
الخاصة بالتعرف 
السريع المهم 


عدم | ضوء الليزر 


الاستقرار ١‏ التداخل 


0 


الصو رة البعدية 
الطاقة الضوئية 


الانعكاس فى 


الرأس والعينان 
لكى تواجه المرآأة 


0 
با 


خداع برونز. 
وخداع موللر - 
لير التقدير أو 
القياس غير 
الملائم للحجم 
مثلث كانيدزا 
الثغرات المقبولة 
كدليل على 
الحبس الأ قرب 


الوجه المتوقع فى 
المراة ومن ثم 
صدمة الاندهاش 
عند رؤية مؤخر 


الرأس 


الفصل الخامس 0 


العمى: 0 إحساس بدون حاسة 


ربما يبدو غريبًا أن نقدم ظواهر بصرية بدون وجود إيصار أصلاًء 
ومع ذلك من أى مكان أخر يمكن أن نبدأ؟ إن العمى طويل الأمد يعني عدم 
وجود إحساسات للضوء أو اللون. هذا الفقدان للإحساس يمكن أن يحدث في 
حالة إعتام عدسة العين الذى يؤدي إلى انخفاض الضوءء أو تلف الشبكية؛ 
وخصوصا فقدان الإمداد بالدم. وهذا ما يمكن أن يحدث أيضنا في حالة 
أعطاب المخ. وهناك أيضا عمى عقلي - المعروف ب "العجز عن الإدراك" 
- رغم أن الإحساسات بالضوء واللون والحركة والشكل أيضًا تكون موجودة 
على الرغم من فقدان المعنى. وترى الأشياء على أنها منظومات لا معنى لها 
إلى درجة أقل أو أكبر. وعلى هذاء فإننا ننتقل من عدم وجود إحساسات إلى 


عدم وجود حاسة. 


ويتمثل خداع العمىء بالطبع» في أنه لا شيء يبدو موجوذا. فالمرء 
ربما يحاول أن يغتنم الخبرة ببساطة عن طريق إغلاق عينيه. ومن ثم؛ على 
الرغم من أن الأشياء يستمر لمسها فإنه تنقطع رؤيتها؛ ومن هنا تأتى المأساة 
بالنسبة إلى الأطفال في لعبة الخضة. فالآن توجد الأشياء؛ والآن لا توجد. 
وكما قال فرائنسيس بيكون 0000 1]3 5أ00هم1 )١1555-15537(‏ يخاف الإنسان 
من الموت مثلما يخاف الأطفال من الظلام؛ ومثلما أن الخوف الطبيعى لدى 
الأطفال يزداد بزيادة الحكايات الملفقة» وهكذا الحال بالنسبة إلى غيرها. 
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ولكن العمى طويل الأمد ليس مثيل الخبرة بالسواد أو الظلام الدامس. 
فبالنسبة إلى المبصرين تعد الظلمة "إحساسء. لون". والعمى هو فقدان 
الإحساس البصريء الذى يختلف تمامًا عن رؤية السواد. فعدم العمى يتخيله 
المبصرون عن طريق الانتباه للعالم غير المرئي خلف المرء. فهنا ليس هناك 
إحساسء هو شيء مختلف تمامًا عن الخبرة بالظلام الذى نراه عن طريق 
إغلاق العيون أو انقطاع الضوء. 

فالأسود لون؛ ومثله مثل الألوان الأخرىء يُعزّز بواسطة التعارض. 
ومن المهم أن شاشة التليفزيون تعد بعيدة عن اللون الأسود عندما يتم 
كوو افا»,على الرسفن مك :31 الستالق: السوداء كالفف "رك فييبا الصووة 
عندما تضاءء على الرغم من أن شعاع الإلكترون يضيف ضوءًا دائمًا. ويعد 
هذا دليلاً متقنا على أهمية التعارضء في المكان والزمان» الذى نحتاج إليه 
لرؤية اللون الأسود أو لرؤية أي شيء في الواقع. 

ماذا يجعلك ترغب في كك تصبح أعمى ؟ لقد وصف جون هل تتاتأول 
اان1! هذا بيشكل بليغ جدا في كتايه الرائع نمس الصخور © ع:1 :10:1 
#م” .)١117(‏ إنه يخبرنا بمدى الاختلاف عن معصوب العينين» مثلما يرى 
العميان بأيديهم: 'ما دام الأعمى لديه بد طليقة» فإنه يرى بتلك اليد. فهو لم 
يُخبّر ولا يعرف أين يذهب أو أين هو ما دام يستطيع أن يوجّه نفسه بيده 
انطليقة7'). ويعد الفقدان المباشر للحاسة» مشابهًا لما يحدث من جراء عصب 
العينين: مختلفا تمام الاختلاف عن الفقدان طويل الأمد عندما تصبح الحواس 


الأخرى والاستراتيجيات الجديدة فاعلة. 


الشفغاء من العمى 

لا تعد الحالات النادرة للشفاء من العمى منذ الميلادء أو منذ الطفولة 
المبكرة؛ مهمة بشكل لافت للنظر فحسب بوصفها قصصا شخصية:. ولكنها 
تعد مهمة فيما يتعلق بإلقاء الضوء على طبيعة الإدراك. لقد كنت محظوظًا 
لدراسة مثل هذه الحالات - حاله شخص يدعى 'س. ب." - منذ أربعين سنة 
مضتء مع زميلتى جين والاس :72/011 71620). لقد وصفت حالات أخرى 
قبل هذا التاريخ» إلا أن جميعها تقريبا كانت عمياء بسبب إعتام عدسة العين» 
فقد استعادت بصرها بعد إزالة العدسات, الأمر الذى يعطي شفاءً بطينا 
للنظر. نظر! لأن العيون تحتاج إلى أسابيع أو شهور لكى تشفي من العملية 
الجراحية. كان س. ب. أعمى نظرا لأن قرنيتيه كانتا معتمتين» بدءًا من سن 
عشرة شهور وربما منذ الميلاد. وأجريت له عملية زرع قرنية تمده بالصور 
مباشرة. في عمر 7ه شهر!(. 

وبعد دقائق قليلة من إزالة الضمادات: وعقب التشوش الأولي؛ استطاع 
أن يرى بعض الأشياء ويسميها. لقد وجدنا أنه استطاع أن يرى أشياء كانت 
لديه معرفة بها عن طريق اللمس أثناء فترة العمى. ولكنه لم يستطع أن 
يعرف معنى الأشياء التى لم تكن لديه القدرة على لمسها. فهذه كان ير.. ٠‏ 
على أنها منظومات بلا معنى. هذا الاعتماد على خبرة اللمس السابقة من 
أجل استخلاص المعنى من خلال حاسته الجديدة يبدو إيجابيا إلى حد كبير. 


وبشكل طبيعى ترى الأشياء على أنها أكثر من المنظومات؛: على 
الرغم:من أن.متظومات الأشكال والآلؤان والخوكات كنال .حمسينا فنى أن 
العينين ترسلان إشارة إلى المخ. فنحن نخبر خصائص الأشياء أكشر مسن 
قدرتها على إرسال إشارات بصريا: كثيفة وصعبة وفجة وحادة وسائغة وغير 
تلك المعرفة المستمدة إلى حد كبير من خلال الحواس الأخرى ومن خلال 
التفاعل مع الأشياء. وفيما يتعلق برؤية الأشياء كأشياء. وليس كمنظومات 
فكي عد الاق 2 تانق نهو الفداة نو الشرافة وعم داك 
وهلجمرا. إننا نرى مثقلة الورق على أنها مختلفة تمامًا عن الحلوى الهلامية. 
نظرا لأننا فيما مضى من خبرتنا قد تعاملنا مع أشياء صارمة وكثيفة 
وتفحصنا الأشياء الهلامية المتذبذبة. 


هذه المعرفة الواردة من خلال معالجة الأشياء وتفحصها وسماعها 
تحمل في الصور التى لا تلمس أو تفحص بالطبع. ومع أن مثقلة الورق 
المرسومة تبدو صارمة تماماء فإن الهلام متذبذب إلى حد كبير. وينبيغى له 
أن يأتى هذا من خلال التفاعل مع الأشياء عبر سنوات عديدة. وبفضول 
شديد؛ في مستوى آخر أو في جزء آخر من المخ: نحن نعرف ذهنيًا أننا 
ننظر إلى بقع الأصباغ في صورة ثم نراها فيما بعد على أنها مثقلات ورق 
وهلاميات وأشخاص وغير ذلك. إن س. ب. لم يصنع شيئا تقرييّا في 
الصور. ولكن الصورء خصوصا الصور الكارتونية؛ قد أثارته حينما اجتهد 


86 الوصول الي معنى لم يستطع إيجادهد. 
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لقد أدركنا أن س..ب. يستطيع أن يرى حِيدًا بشكل لافت للنظر ما 
عرفه من ذى قبل من خلال اللمسء حينما أخبرنا بالوقت من خلال ساعة في 
جناح من المستشفى. ومعتقدين أنه كان ينبغي له أن يعرف أو يخمن الوقت. 
استعرنا ساعة منبية من إحدى الممرضات تتوجه أذرعها إلى مواقيت 
تحكميه. ويقرأ س. ب. المواقيت بشكل صحيح بدون أية صعوبة. فكيف 
اسنتطاع أن يفعل هذا إذا كان أعمى فعلا؟ لقد. اكتشفنا لتو أنه قد تلم أن 
يعرف الوقت عن طريق اللمس. لقد كان يحمل ساعة جيب كبيرة في جيب 
سترته العلوية. لم تكن ساعته مغطاة بالزجاجء وكانت واجهتها مفتوحة حتى 
يستطيع أن يتحسسها بيديه. لقد بدا بوضوح أن بمقدوره أن يعرف الوقت 
بسرعة وبيسر عن طريق لمس ساعته بيديه. وبوضوح: فإن هذه المعرفة من 
خلال خبرات اللمس السابقة كانت متاحة لبصره الجديد. لقد صدمنى هذا من 


ثم بشكل مثير للغاية» وما يزال. 


وهناك أمثلة أخرى كثيرة للانتقال من اللمس إلى الإبصار. فكان 
بإمكان س. ب. أن يقرأ مباشرة الحروف الهجائية الكبيرة عن طريق البصرء 
وإن لم يقرأ الحروف الصغيرة: فقد تعلم الحروف الكبيرة وإن لم يتعلم (لسوء 
حظنا) الحروف الصغيرة عن طريق اللمس عندما كان صغيرًا في مدرسة 
المكفوفين7"). وكان يرى الأشياء المألوفة - الترابيزات والكراسيء علاوة 
على الأتوبيسات والحيوانات» وغيرها - من خلال خبراته اللمسية المبكرة. 
ولكنه كان كفيفا بشكل فعال فيما يتعلق بالأشياء التى لم يكن يعرف 
شينًا عنها. 
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وعند مغادرة المستشفي أخذناه إلى لندنء بادئين بحديقة الحيوان. يبين 
الشكل (1) رسمه للفيل من خلال مخيلته وة عرضنا عليه قبل دقائق قليلة 
هذا المخلوق الضخم. 

فكيف عرف الأفيال؟ عندما كان صغيراء كان لدى أسرته كلب كبير. 
وكانت أمه (هو وأخته الكبرى أخبراني بهذا) تصف الفيل على أنه مثشل 
الكلب ولكن بذيل في كلا طرفيه. وخلافا للعادة» عندما عرضنا عليه الفيل 
أهمله في البداية. ونادر! ما كان يجد أشياء غريبة أو مهمة. على الرغم من 
أنه قد استغرقه السرور بالبريق والألوان والحركة أيضناء كما في الحمام 
الموجود في ميدان ترافلجار. كان س. ب. مذعورا! من حركة المرور. وكان 
يتوجب علينا أن نجره عبر الشارعء على الرغم من أنه أثناء فترة العمى كان 
من الممكن رفع عصاته البيضاء وتوجيهها بلا خوف. وبشكل مدهش جداء 
في متحف العلوم عرضنا عليه مخرطة خشب بسيطة أداة كانت لديه معرفة 
بها وكان يأمل لو كان بإمكانه أن يستخدمها. في البداية كان مشوشاء ثم؛ 
مجريًا يده عليها قال: "الآن لقد لمستها أستطيع أن أراها". 

ويمكننا استنتاج أن حاسة اللمس تعد المصدر الأول للمعلوأمات عن 
الأشكال واننتخدامات"الأشياء. ويدون المعرفة أولاً من خلال معالكة الأشنياء 
والتفاعل معهاء من المستحيل عمليًا بالنسبة إلى المخ أن يدرك معنى البصر 


اي ان ترى. 
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وهناك حوالى عشرين مثالا على الأقل صدرت بشأنها تقارير عن 
شفاء راشدين من العمى المبكرء أكثرها حداثة حالة م. م.. في كاليفورنياء 
الع عت متو في كافك برهو في يبنل :القالفة .ادر تنك سه ميض وريغ 
قرنية» باستخدام أسلوب الخلايا الجزعية وهو في سن الثالثة والأربعين. وتعد 
خبراته ونتائج العلماء الذين قاموا بدراسة حالته مشابهة تماما لحالة س. ب.» 
على الرغم من أنه بالإضافة إلى أن م. م. أجرى له تصوير وظيفي للمخ 
أظين الختاذلا مكيا فى متعالكة الشكل تغرف" الأشكال :والوجوو ا" كه أظهر 
هذا التصوير الوظيفي معالجة مخية طبيعية للحركة. واستطاع م. م. استخدام 
الحركة لاكتشاف الأشكال ثلاثية البعد» مثل مكعب نيكرء الذى (مثله في ذلك 
متل س. ب.) لم يستطع أن يراه على أنه ثلاثي البعد. أو على أنه شكل من 
أشكال "القلب". ومرة أخرى مشابهًا ال س. ب.., لم يكشف م. م. التشويه في 
خداعات المنظور. وفي الغالب استطاع أيضا بالكاد أن يتعرف الشيء بصريًا 
بعد لمسه. 


شكل (1). رسم س. ب. للفيل من مخيلته عقب استرجاع بصره بعدة أيام. جرى هذا 
كان م. م. يستعمل بصره المحدود بشكل ممتاز (أقل مما كان يفعل س. 
بطلا متزلجا كفيفاء الآن سوف يتزلج منحدرا فحسب بعينيه المغمضتين. 


ماذا يعرف الصغار؟ 
لدى الصغار جدًا بعض المعارف الفطرية؛ وليست مكتسبة. وكلما كان 
سلوكهم محدودا جداء من الصعب أن نكتشف ما يعرفون بشكل فطري ولكن 


هناك ثروة من البحوث الحالية المهمة في بزوغ الإدراك» تحتوي على 
تجارب مبتكرة. ووجد أن الاستكشاف باللمس يبدأ حتى قبل الميلاد(). 
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ويتمتل الأسلوب المفتاحي لاكتشاف ما يعرفه الصغار في ملاحظة ما 
يستولى على انتباههم. فإذا كانوا منتبهين لشيء يسقط بشكل مائل؛ فإن هذا 
ندكن أن كوت:13 بعلن اديه لخدي مدر قة أسائقة أن الأشياء “تفط يتشكل 
عمودي. وإذا أخفي الشيء خلف ستار بحيث يظهر على أنه شيء مختلدف 
(مثل دمية دب تتحول إلى سيارة إطفاء)» فإن الاستبلاء على الانتياه ريبما 
يوحى بأن لديهم معرفة فطرية بأن الأشياء لا تتحول بصفة عامة إلى أشياء 
أخرى. (ويعرف هذا ب "'ثبات الشيء'). ويتمئل الأسلوب الأخر في أن 
نشاهد أين ينظرون. ويستغرق الصغار جذا وقتا طويلا في النظر إلى رسم 
يهيمون في وجه مختلط. وهذا يبين أن الصغار لديهم قدر من المعرفة 
بالوجوه. بدون شك هذه أشياء مهمة للحياة؛ ولكن بالطبع. ينبغى لهم أن 
يتعلموا تمييز وجوه أمهاتهم عن الوجوه الأخرى. وهم يفعلون هذا مبكرا 
جدا. فبعض التعلم لدى الأطفال يكون سريعا جدا وربما من الصعب معرفة 
ما يتعلمون وما يعرفون من قبل على نحو فطري. 


التكيف 

يُفقد الإحساس تدريجيًا بفعل التنبيه المستمر. ويعد هذا نوعا بسيطا من 
التكية ٠‏ وهو لاا بذ ضع للتحكمد الإرادى» ويحدثت في طرف الجهاز العصبي 
قبل أن يصل إلى المخ. ويمكن أيضنا أن يكون التكيف لحائيا وربما يرتبط 
بالانتباه» وبالتالى يخضع جزئيًا للتحكم الإرادى. لقد صف الفقدان التدريجى 


اجا 


للإشارات الحسبة بفعل التكيف الطرفي بشكل جميل بواسطة عالم النفس 
الرائد (اللورد مؤخرًا) !. د. أدريان 40:18 .1 .:8. في كتابه أساس 
الإحساس «مناووصءة "أن وأققط "1 .)١3154(‏ عن الخلود إلى النوم: يذكر 
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إذا كان الكائن الحي ساكنًا فإن المستقبلات الحسية الطارئة يمكن أن 
تفرغ نبضاتها كلما تغيرت البيئة. ولكنها يمكن أن تتوقف عن فعل هذا 
بمجرد أن تستقر على حالة ثابتة. ونحن نكسب ميزة هذا عندما نخلد إلى 
النوم. نظرا لأن الطريقة المعتادة تتمثل في إزالة الضوءء ومنع الأصوات 
قدر الإمكان: وترتيب أنفسنا في السرير بحيث تسترخى جميع العضلات. 
ثم الحفاظ على استمرار هذه الحالة تمامًا. 

ويتلاشى وعينا بجسمنا وبيئته بسرعة ثم نخلد عاجلا أو أجل إلى النوم. 
ويعد هذا مثالا جيدا لحقيقة أن المستقبلات الحسية في الجلد تتكيف 
بسرعة شديدة للبيئة الثانية. وتواصل المستقبلات الحسية للضغط 
والمستقبلات الحسية في العضلات تفريغ شحنتها تحت التنبيه الثابت 
ولكنها تتوقف أخيرًا بفعل استرخاء العضلات ثم بفعل الاضطجاع على 
أشياء ناعمة2 ويتوزع الضغط بالتساوي. وهكذاء كلما حافظنا على 
استمرار هذه الحالة» فإننا نتوقف عن الانزعاج جراء الإحساسات الواردة 
من أطرافنا نظرًا لانقطاعها عن إرسال أية رسائل. 

ويواصل أدريان7"): 

يتسع نطاق الحقيقة القائلة بأن المستقبلات الحسية تتجول فيما يتعلق 
بالعالم الخارجى اتساعا هائلاً. ولكى تكتسب معلومات عن البيئة لا تكون 


هناك حاجة لانتظارها كي تتغيرء نظرًا لأن الحيوان المتحرك يمكن أن 
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يستكشف العالم الساكن عن طريق تغيير علاقة المستقبلات الحسية 
ببيئتها. ولا يقاوم التكيف السريع الذى يحدث في كثير من المستقبلات 
فحسب. ولكنه يمكننا أيضا من استخلاص المعلومات المتعلقة بالعالم 
الخارجى. ليس فقط من المستقبلات الباطنية - الجهاز الحسي عالي 
الكفاءة في ) العضلات والمفاصل. وفي الحيوان السويء. من ثم؛ سوف 
تتعاون كل من الأعضاء الطرفية سريعة التكيف وبطينة التكيف في تكوين 
صورة كاملة للعالم الخارج.. وسوف تكمل الافتقار إلى التفاصيل في 
الرسالة الواردة من المستقد ات البسيطة عن طريق الرسائل الواردة عن 
'وضعية" الأعضاء المعقدة الاى يتم تنشيطها في ذات الوقت. 


وك 07 د كارك اللفيجيه والتكيت مفيذا 5 
يقول أدريان: "من الممكن أن يكون غير ملائم تمامًا إذا كان جهازنا العصبي 
المركزي مغمور! باستمرار بالرسائل الواردة من كل جزء على سطح الجلد 
... وسوف يتجه التكيف السريع للأعضاء الحسية نحو غياب الرتابة وسوف 
تسمح كل استثارة حسية جديدة بأن يكون لها تأثيرها التام على الجهاز 
| العصبي المركزي7'. ينطبق الكثير مما ذكر على العيون» التى تحتاج إلى 
تغيرات في التنبيه لكى يستمر إبلاغ المخ بالإشارات. وتصبح المناطق 


الموضعية في الشبكية متكيفة مع التنبيه الثابت أو 'سئمة" منه؛ مما يسبب نقذا 
انتقائيًا للإشارات؛ ويخلق "خيالات" بصرية من الصور البعدية. ولدى 
الأذنين. على أية حالء تكيفا ضئيلاً بشكل ملحوظ مع التنبيه الممتد؛ مما 
يمك اتركون قينا مزهنا عندها حيظز مايل ين الأضرو اك الك الاهلاقة 
لها بالموضوع.؛ التى يمكن أن تسبب ضيقا شديذا. 


واذا حدق يتات ف بقعة ملونة. على - فب خلفية ناصعة بشكا مشايه لعدة 
ثوان فإنها سوف تختفي تدريجياء حتى ولو بدون أن تترك كثيرا من الصورة 
البعدية. فما يُعرف بأنه أثر تروكسلرء لم يُفسّْر تماماء ولكن على ما يبدو فإنه 
يعد ظاهرة لحائية وليس ظاهرة شبكية (1979 لصن 1967 .5 ,وتامم 4 ن). 


المفقود خلف القضبان 

إن علماء الإبصار مفتونون بما يسمونه 'قنوات التردد المكاني"؛ قياسنا 
على الترددات في زمن الموجات الصوتية. ويتواءم الجهاز البصري مع 
الترددات المكانية للسلاسل المتصلة المتكررة؛ المعروفة باسم الحواجز. 
(بشكل مثالي؛ ليس لقضبان الحاجز حواف حادة؛ ولكن يجب أن يكون لها 
تشكيلات موجية جيبية من النصوع). وعن طريق تنويع التعارض والتردد 
المكاني (عدد القضبان لكل درجة زاوية بصرية)؛ فإنها يمكن أن تستخدم 
بوصفها اختبارات دقيقة للحدة البصرية. وعن طريق ضم صور مختلف 
الترددات المكانية؛ أو صورة تردد مكانى معين على حاجز تردد آخرء فإنه 
من الممكن اختلاق صور نتم رؤيتها من مسافات رؤية معينة ولكن تختفي 
عند مسافات أخرى. ولقد ابتكر عالم النفس الفنان نيكولاس ويد وذاوطءانة 
©0306 أمثلة ممتازة (الشكل رقم .)'3٠١"‏ 

وهناك وجه جميل مصنوع من الأصداف. في مركز المتحف العلمسي 
بسان فرانسيسكو. عند النظر إليه من بعيد يصير وجها؛ ولكن من قريب 


يكون مجرد مجموعة من الأصداف. وهناك أثر مشابه في أية لوحة تحتوى 
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على ضربات فرشاة رسام مميزة. فمن مسافة قريبة جدا يرى المرء ضربات 
فرشاة الرسام فحسبء الصورة نفسها التى تبدو عندما يبتعد المرء أكثر. 
وذلك نظرًا لأن الترددات انمكانية لضربات فرشاة الرسام والصورة تختلفان. 
على الرغم من أن الصورة لاتعدو أن تكون ضربات فرشاه! 


العمى العقلي 

يمكن أن يحدث فقدان للبصر على الرغم من عدم وجود خطأ في 
العينين. فالمشكلة تكون في المخ أو العقل 51100. فقط هناك أنواع مختلفة من 
العمى. 

لقد صف نوعان من العمى العقلي بواسطة عالم الأعصاب هينريتش 
ليزاور “عديهوةا! طء1رماء11 عام -1488. إذ كان يطلق على الاستجابة 
للمنبهات فحسب "الإدراك الشعوري", وكان يطلق على الارتباط السوي 
للمنبهات أو البيانات الحسية بالارتباط بين الشيء والمعرفة. ويمكن أن 
يكون العمى العقليء» الذى يُطلق عليه حاليا "العجز عن الإدراك": إما إدراكا 
شعوريا وإما ارتباطيًا. ويظهر بعض المرضى أحد نوعي الإدراك العقليء 
ويظهر الآخرون النوع الآخر. ولدى بعض المرضى عجز عن الإدراك 
لأنواع بعينها من الأشياء فحسب؛ على سبيل المثال» الفشل في تعرف 
الفواكه. أو الحيوانات؛: أو الأشخاص. ولقد ابتكر مصطاح "العجز عن 
الإدراك" بواسطة سيجموند فرويد 0نع"*1 00سدمع51 عندما كان طبييًا عصييًا 
0 


شكل .)٠١(‏ الحساسية للتعارض. عالم النفس فيرجس كامبل !1ع 7نننةن) كتاعء"1 
1999-4114 (من خلال: ©7120" عاذ[ .ععم:«:ط1 تنه 0م17 11ة كاوةع 010 أءدروظط 
ووع:ا© 2111 ,(1995)). 


ويعد العجز عن تعرف الوجوه شائعًا على نطاق واسع. فلا يمكن أن 
يكون هناك شعور بالألفة» حتى بالنسبة إلى الأصدقاء المقربين. ويعد الفشل 
المحتمل في التعرف على الوجوه فقدانا إدراكيًا شعوريّاء وليس ارتباطيًا. 
وتوصف حالات العجز الارتباطي عن الإدراك ببراعة بواسطة أوليفر ساكس 
وكاءة؟ 011 في العديد من كتبه بما في ذلك وز[ ع/0ماكةم1 0:[م :7ه 11:6 
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1 1ه “اكز 1/6 (9145 .)١‏ هذه الحالات الفاتنة بوصصفها قخفصصسا إنسانية. 
تظهر بشكل درامي جذا أهمية المعرفة المتاحة للرؤية. 


التجاهل أو رفض النظر 

اللافت جذا للنظر هو ظواهر التجاهل الغريبة؛ للجائب الأيسر من 
المجال البصريء وأحيانا تجاهل الجائب الأيسر من الجسم فيما يتعلق 
باللنء ذلك في حالة إضنابة الشق الأيمن من المنخ:..وبالسية إلى الإبصار 
يمكن أن يكون المجال الأيسر كاملا مفقوذا. وبصورة غريبة؛ يمكن أن يكون 
مفقوذا كما يُمثل بالرسوم» على الرغم من أنه حاليًا وصف لفظي. وبشكل 
ملغزء يمكن أن تكون الأنضياكئه الشروف سن الأثناء مدقو 63 يسفنب 'تتظيو 
العينان. يمكن أن يترك المريض النصف الأيسر من الطبق دون أن يُمَسء 
حتى على الرغم من أن عيناه تتحركان بحرية. ويحدث هذا التجاهل للنصف 
الأيسر في السو » من الذاكرةء وفي نسخ الرسوم أو الأشياء. وعلى سبيل 
الفكال عق أن حمدكةالاعزاد«السيمة على ونحية الساقة: أو شيل انحن 
النضفت الأيمق من قزضن التليفون (الشكل ,رقم 011]: 

هذا التجاهل الملحوظ لأحد الجانبين يتسع ليشمل الذاكرة بعيدة الأمد. 
ففي بعض التجارب يُطلب من المرضى أن يتذكروا ويصفوا مشهذا معروفا 
جذاء تبعًا للنتيجة القائلة بأن الأشياء الموجودة في الناحية اليسرى تُحدّف 
بشكل كبير. فإذاء على أية حال؛ طلب من المريض أن يتخيل مسشهدًا من 
وجهة النظر إلى الوراء منه» لدرجة أن اليمين واليسار يُعكسان: من ثم فإن 
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الأشياء التى حذفت عندما كانت في الجانب الأيسر تتضمّن عندئذ في 
الأنشيعانة وف لاشرام القى كانت موكودة اص فى الجافني: الألمحن: 
ربما لا يعد هذا مدهشا بكل ما في الكلمة من معنىء فكما هو معروف من 
خلال تصوين الخ أن الككين ,مق ناطق الناخ مهلها تصن فلي التذاكرة 
البصرية والبصر. 


ج بت 
شكل .)١١(‏ رسوم لمرضى لديهم تجاهل للجانب الأيسر يعانون من صدمة للجانب 
الأيمن. من خلال (1993) 112158211 ع دوئاسعطوط!"'). 
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عمى التغير 


لقد لمّحنا عند الانتقاء» والرفض إلى "الانتباه”. وعلى الرغم من أن 
الانتباه الانتقائي يُفحص على نحو شامل. فإننا لن نناقشه هنا إلى أبعد من 
وللقوتا تفاع عر اهو عسي ! السو نكاسمو ب الفا سح ترظن هدك عه 
صورة معينة أو مشهد بعينه إلى الآخر يختلفان إلى حد ما. ويعد هذا العمى 
للتغير» الذي يمنح الاستمرارء مفيدا بالنسبة إلى صانعي الأفلام. فعلى الرغم 
من أن فنيى الأفلام والتليفزيون ينبغى لهم أن يكونوا على وعي بهذه الظاهرة 
فإن عدم رؤية التغير قد تم فحصه حديثًا فحسب. 

وهناك عمى للتغير حتى في حالة الفروق الكبيرة بين صورتين 
أو مشهدين؛ خصوصا حينما لا يتعلق التغيير بمهمة على قدم وساق (الشكل 
155 ز ددا نش العتورة الثانيه في الماك لقب العاف وال دراه 
الأولى ولكن بعد فترة زمنية قصيرة:؛ فإن الفروق بين الصورتين لا يمكن 
رؤيتهاء على الرغم من أنها تكون واضحة عندما يشار إليها. 

تك لنسظ لبون تنا عا بد ديت لجنل ركه مقر دالت لحان 
حركة ملحوظة حيثما يكون هناك فرق بينهماء مما يلفت الانتباه إلى التغير. 
وعلى أية حال» فإن سلاسل المشاهد المصورة بالفيديو تصنع حيثما يتبدل 


فلماذا يجب أن يكون هناك عمى للتغير؟ ليس هناك اثفاق بين الذين 
كان يون اده اه الكلنا هورف والقر بعد الحهد " 5 زعد هش امب وهفة اللكان 
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القائلة بأن الإدراكات هى فروض تنبؤية. نظر! لأن الفروض تكون مفيدة في 
حالة استمرار الإمداد على الرغم من الفجوات في البيانات. وبالطبع فإن 
الاتكال على تنفيذ الفروض يخذل المرء أحياناء ولكن بصفة عامة تكون هناك 
حاجة إلى الاستكمال عرضي فحسب من البيانات الحديثة من أجل الإدراك 


السنتر و الاوك المسقيرة ميا وكين مفيةة: 
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شكل .)١١(‏ عمى التغير. نقل نظرك من صورة إلى أخرى - هل هما مختلفتان؟ 
لاحظ الشجرة الكبيرة المفقودة إلى يمين كاتدرائية سيدة باريس. 

ها الاكاك على الفروطن النا نهو أيه معنا وبلغ ينجظل الشعوةة سيلا 
نسبيًا. وتبيّن الشعوذة كيف يكون الإدراك الهش فعليًا وإلى أي مدى يعتمد 
على افتراض الأشياء السوية التى تقوم بفعل أشيائها المعتادة. وتحدث معظم 
الشعوذة بواسطة المستمع الذي يرى ما "يجب" أو يمكن أن يحدث بشكل 
طبيعي عندما يجعل المشعوذ شيئًا ما غريبًا يحدث. وربما تكون الحياة 
بالفروض مسألة خطيرة. 

بهذه الوجهة من النظر لعمى التغير فإن السؤال الذى يجب طرحه هو: 
ماذا يقطع تيار الفروض الإدراكية بشكل طبيعي؟ عندما تملا الفروض 
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الفجوات في البيانات الحسية» من المفيد الاغتماد عليها حتى يكون هناك دليل 
خط غلن اتحاجة إلى التجديد أو التحديظ. وغاليا ما لغ الحركة الموسيعية 
بإشارة إلى هذا؛ ولكن التحديث يمكن أن يكون عفويًا. وتتمثل التجربة 
المشوقة في النظر إلى زوج من الصور المجسمة؛. صورة لكل عين في 
المجسام. وعندما يُرى عمق حيء مع إغلاق إحدى العينين برقة شديدة. 
عندئذ يستمر العمق ردحا من الزمن» في إحدى العينين فقط. ولا بد أن يكون 
هذا هو فرض العمق الذى يستمر بعد حركة الدليل ثلاثي الأبعاد. وهو يعطي 
تكن يا عر مده مدر ا الفو سن السو نة كقتكن المد مسف لفة ا#اشمل 


العمى المتعلق بالوظائف اللحائية 

نوو 5 الكواابري اللخطدة لحان ينه مقخصيلية فى الت كلق الحفانقه 
من طبقات لحاء مخنا الخارجية. ويعمل الإبصار مع كثير من الأجهزة شبه 
الأتونومية. التى يتم اكتشافها تدريجيًا بأساليب عدة. على الرغم من هذاء ليس 
من السهل دائمًا تفسير نتائج الإعطاب أو الإتلاف. كما يمكن أن تحدث أشياء 
غريبة لأي جهاز عند إزالة أجزاء معينة منه. ويعد هذا مألوفا جذا في حالة 
الإلكترونيات: إزالة أو إتلاف جزء يمكن أن يفسة وظائف أجسزاء أخرى 
بطرق يصعب التنبؤ بها أو يصعب تفسيرها أحيانا. 

من الثابت في نهاية المطاف أن جهاز معالجة معين يمكن أن يكون 
أعمى بالنسبة إلى أنواع أخرى من المنبهات. ولعل اللافت للنظرء أن 


لله 


الأجهزة الخاصة بالحركة البصرية والعمق المجسم تكون مصابة بعمى 
الألوان. فهى تستجيب بصعوبة للصور متماثلة الإضاءة التى لها تباين لوني: 
ولكن بدون تعارض في النصوع. فالصور متماثلة الإضاءة تعد غير مسئقرة: 
وتفقد الحركة والعمق المجسم عندما تكون تلك العمليات المخية عمياء 
للألوان. ومن ثمء هناك أنواع كثيرة من العمى. 


نظرية المعلومات 


حينما أصبح التلغراف ثم الهواتف مهمة تجاريّاء. كان من الضرورى 
اك انقيى المعلؤماك :زكر 300 المعو مناك تحن مصيت التسيوهة و الحا 
وتعد المعلومات باهظة الثمن أيضنًا بالنسبة إلى الأجهزة العصبيةء وهكذا فإن 
هناك حدوذا اقتصادية لما يمكن رؤيته. 


ولخت لازاه توه وبسنة القيانق اط او عر نار ياك ككنواوهينا 
المعلومات: أصبحت المعلومات والمعنى مستقلين ويتم تصورهما على نحو 
مختلف. وهذا يؤثر على الكيفية التى تتصور بها المخ والإدراك وحدودهما. 

قاين المعلومات بنظرية كلود شانون ترمسصسصفط5 1100© الرياضية 
للمعلومالة» عق ظويق: عند الاختيازات: الممكنة واحتمالتيا(” ©. فالإختيان 
بين احتمالين ممكنين بشكل متساو هو وحدة معلومات )زا واحدة. والبت 
(الرقم الثنائى) هو وحدة المعلومات. ووحدات المعلومات هذه تتحد بشكل 
خوارزمىء باستخدام خوارزميات القاعدة ؟. وبالنسبة إلى القناة المعلومات 


0 معلومات أكثر. ويعتمد وسع القناة أيضنا على عدد وحدات المعلومات 
التى يمكن نقلها في الثانية. وينخفض وسع القناة بالنسبة إلى حواسنا بشكل 
ملحوظ مقارنة بالقنوات الإلكترونية. علاوة على هذاء يبدو أننا نرى قدرًا 
كبيرا من التفاصيل. ويعد هذا بمثاية شيء من الإشكال. الذي يبين القيمة 
المضافة للإبداع المخي في زيادة المعلومات المنقولة» من خلال المعرفة 
بالقتىة.ويكان كيين من الحيال!” . 


حدود المعلومات 


يرجع تقدير الوسع المحدود للقنوات الحسية إلى الفيلسوف الإسكتلندى 
سير وليام هاميلتون دماائصة!ط! سه ناا111 مزه (1284- 656ل(غ» الذى اقترح 
إلقاء حبات الفاصوليا على الأرضية الرخام ثم تقدير عدد حباتها. فكم يمكن 
إحصاؤها بالنظر؟ الإجابة هي. حوالى سبعة فقط. وبالمصطلحات الحديثة. 
فإن هذا يمثل وسع قناة محدوذا للإبصار الإنسانى. إنها أقل مما تبدو بالنسبة 
إلى الخبرة اليومية. لقد فسرت تجربة هاميلتون: التى تظهر مفاجأة معدل 
المعلومات المنخفض. عن طريق عالم النفس بهارفارد جورج ميلر عن:ه»6© 
1111 بمفاهيم جديدة لنظرية المعلومات. في مقال شهير يحمل العنوان 
الجدير بالذكر التالى: "رقم سبعة السحرى. زائد أو ناقص اثنين" ©أيانتط عم 
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00 1111115 01 5لاام متعناعو «عطصسسيم” ؟. نظرا لأن هذا هو عدد حبات 


الفاصولياء أو أيا كان» ما يمكن رؤيته للوهلة الألى. ويُطلق أحيانًا على الغنى 
الظاهري للإدراك اسم الخداع العظيم. 

أجويكة التكرية الكلانه لحري مو اشطة امون كك 1111 اناا 
في عام 7 في كامبريدج. كان جهاز هيك يحتوى على عشرة مفاتيح 
بعدد الأصابع؛ كل منها ذو ضوء ضئيل موضوع في مكان ثابت على 
المفاتيح المرتبة عشوائيًا. وبعد عملية التعلم التى ينتمى فيها المفتاح إلى أي 
ضوءء كان يجب على المبحوث أن يضغط على المفتاح المتطابق عندما سقط 
عليه الضوء بأسرع ما يمكن. لقد نوع هيك عدد المفاتيح في المحاولة 
التجريبية المقدمة؛ من واحد إلى عشرة. فوجد أن زمن الاستجابة قد طال 
بزيادة عدد الأضواء والمفاتيح - ذات العدد من الاختيارات. ويعني هذا أن 
الأضواء التى يمكن أن تسقط عليها قد أدت إلى ازدياد طول زمن الاستجابة. 
ومن ثمء فإن السلوك لم ينشأ ببساطة من المنبهات؛ ولكن من خلال إمكان 
المنبهات» حتى حينما لم تحدث فعلا. ويختلف هذا تمام الاختلاف عن 
النظرية القديمة القائلة بأننا نستجيب ببساطة للأحداث كما تحدث أي نستجيب 
مباشرة للمنبهات. وبالنسبة إلى الأضواء التى يمكن أن تسقط ولكنها لا تسقط 
ليست منبهات؛ على الرغم من ذلك فهى تؤثر على الإدراك والسلوك 
وبطريقة منظمة. 

نحن نبنى داخل أمخاخنا نماذج عقلية تتضمن إمكانات بديلة. فنحن 
نستخدم الإشارات الحسية لكي ننتقى من بين التصنيفات العقلية للامكانات. 
وكلما كان التصنيف كبير! ازدادت المعلومات؛ مما يتطلب مزيدًا من الوققت 
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لحدوث المعالجة. لقد وجد إدموند هيك أن الوقت يزداد طولاً بالنسبة إلى 
خوارزم (القاعدة ؟) عدد الإمكانات المختزنة بالمخ» زائد واحد. وكان يعتقد 
في الواحد المضاف عندما يرجع إلى اختيار مخفسي بعدم الضغط على 
المفتا-!8"), 
وتختلف فيزياء القنوات العصبية تماما عن أسلاك التلغرافات 
أو الهواتف. بل تختلف أكثر حتى عن روابط الراديو؛ بل تعد المبادئ 
الضمنية - وسع القناة المحدودء وفساد الإشارات عن طريق التشويش 
العشوائى الحتمي. والمعلومات بوصفها اختيارات من بين مجموعة من 
الإمكانات - هي نفسها بالنسبة إلى كل من القنوات الإلكترونية والعصبية. 
وتوضح الهندسة المفاهيم المفتاحية لعلم الفسيولوجيا حتى عندما تكون هناك 
فروق جوهرية. 


ما المعرفة؟ 

المعرفة بالمعلومات؟ تعد المعرفة بيع ع ير 

أن نخاطر بتعريفها عنى النحو الاتي ): المعرفة هي المعلومات المبنية من 

ل 0 ضمنية: ُ ريما تكون صريحة. ويمكن تخزينها 
في الشفرة الور انية أو في ي الأمخاخ: ا الالية. ال 


1 
كم 


معرفة وميزة عن العالم الذى نعيش فيه. أن يعتمد الإدراك على المعرفة يعد 


الفكرة المركزية لهذا الكثاب. 
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حواش ختامية 


(') 109 ,(991] بسوممخ بمماخعتط) لعمر ع مم7 اأمطا مطل 
0 كد تلأعتطاط تجنوه السم ل تحرمنصع ع8 ,ععنااة 18 .0 لتقن انمع ع0 هآ لكآ 
عل تطصصون)) لإووامطعلاو2 لالع تعمد أن للأعاعو5 ,2 تامف تع ممدمك8 
(1963 ,سملاء]!. 
(') يرجع هذا التأخير الطويل إلى أن عينيه كانتا في حالة ضعف ولم يرد الأطباء أن 
يخربوا القرنيات. وحينما بدأت بئوك القرئيات في العمل قررت المخاطرة بهاء وكانت 
العمليات ناجحة. 
) قم للأطفال حروف هجائية كبيرة منقوشة على ألواح خشبية؛ وكان يمكنهم أن يقرأوها 
على لوحات معدنية وهلمجرا. وكما أن الحروف اليجائية الصغيرة لم تكن تستخدم 
على نحو شائع في ذلك الوقت؛ فإن مدرسة المكفوفين أعدت التجربة السليمة - الخبرة 
بالحرف الهجائى الكبير ولكن ليس بالحرف الهجائى الصغير. فقط نوع الحروف التى 
خبرناها من قبل يمكن قراءتها عن طريق بصره المكتشف حديثا. 
0( الباحتون هم: [١‏ [031] .أععر8 اله تددبزام ,علن 8 .8 ععالل ربعم" .1 
لافده0آ لصن باأعلصة/8ا .قم تنفارةا بممغصلام8 .0 نزم ]و00 ,لممسللوم0 
لمع [آعن ل .خ. 


3 يجد الفيدينا ن. أدامسون - ماسيدو 0لع:]171501-7:لك .10 121110110 من جامعة 
وولفر هامبتون بانجلتراء أن حديثى الولادة لديهم عمليات استكشاف لمس شامل ويبدو 
أنهم يستفيدون من الدمى البسيطة المصممة على نحو خاص في زيادة مدى خبرتهيم. 

0 ععل اناه تعملاتطصست) تبم جمد إن كأحط مز[ للم .12 بط 

8 (928] .ونن] لاأاقات الملا 


. 55 . . ٠. ١ 
.تم توعسمئى إه تعلط عرزل .منسلث.‎ 100 ' ١ 
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4 101 ,.لنط]. 

('') هناك تراث كبير عن التجاهل. 

0 كان كلود إدوارد شانون 5131101 21 ال عل4اة01) )١5١١١-1١515(‏ مهندسا 
يعمل في معامل شركة بل للتليفونات في أمريكا. ويعد هذا مثالا جيدا لحل المهندس 
الذى يقدم إسهاما كبيرًا لحل مشكلة فلسفية. 

(' التقدير الكلاسيكى هو الأصل: 776 ,إعباوء/لآ ./الا 100 1اوصصقا5 .8 علوناتاكت 
أن لإأأواعلااولا هآآ بلسدطائنا) ببمنتو مله 0 تحبمت |1 ألء تدده لمات 


(949] ,دوع كلمت[ اآ. 


00 0ل 110111115 :01 كللام تعلاعة لعتاأططنات عأعلط عط 1" ,(1956) ع1 انلخ .ىه .نت 


.1010121011087 كدع0م ‏ ©) لإاأعلمنه إنا0 0 0[]5ا 502 
81-7 :63 ساسع ]| أنن هماهم سوط 


('') إدموند هيك وأنا كنا المبحوثين في التجربة الأصلية. وعندما هو توقف قبل اكتمالها: 
بُنى قانون هيك على جهازي العصبي. 


|5355 


الفصل الخامس (ب) 


الغموض المحير 

تعتمد الرؤية على التباين. رغم أننا نستطيع بالطبع أن نميز النهار من 
الليل» وأن ننظر إلى ضوء القمر الخافت»ء وأن يجد المصورون 
الفُوتوغ افون ستوية ف الحكم :على تدوع الضوع :من أجل أفضل ظوون» 
من ثم نعتمد على أداة قياس أو الثقة فى ألة تصوير آلية. ترسل الشبكية 
إشارات بشكل أساسي عن الفروق فى النصوع؛ بين منطقة وأخرى وتتغير 
هرون ارين إنها المررق اللدكانية الى سب المحيطاك اديه الشمياء: 
وبشكل نهائى يعتمد حل رؤية التفاصيل الدقيقة على مدى صغر الفروق في 
التسبواء التى يتك اكشانها: 

قد يعتمد مدى صغر هذا الفرق على عدد كبير من العوامل» بعضها 
فى العين والمخ ذاتيهما والأخرى فى المشهد. فالعينان» وجميع الكاشفاتء. 
تحذد بشكل نهائى عن طريق اضطراب "التشويش" العشوائي. وقد هذا الفرق 
تكش ا تكفاضي الخر كلقي مدق أن كام قن :عاك "الايسكوياة 
الإشعاعية (اللاسلكية) وبعض التجهيزات الطبية؛ ولكن العيون الآدمية بالطبع 


بحرارة الدم. 
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ينبغى للمخ البصري أن يقرر ما إذا كان النشاط العصبي يرجع إلى 
وجود الضوء أو إلى التشويش ) العصبى الداخلي. ويتذبذدب كل من التشويش 
وتدفق وحدات الضوء بشكل عشوائي. ولرؤية أي شيء بشكل ثابت ينبغي له 
أن«تكون اهناك أخدلة مختلفة بشكل دال من وحداة” الضوء: مين يفحب أذ 
تكون مختلفة بشكل دال إحصائيا. إن القدرة على تمييز شيء ما عن لا 
مطلقاء أو تمييز شيء ما عن شيء أخرء تتضمن دائما قدرًا اليه 
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نظرنا لأن هناك دائمًا اننا عقدواننا ف ل وحدات الضوء ويمكن أن 
تكون التغيرات في التشويش العصبي خطا فيما يتعلق بالإشارة 
أو المنبه الحقيقي. 

ويزداد التشويش العصبي بزيادة العمرء ولذا تنخفض قدرتنا على 
الرؤية وعلى السمع وعلى التذوق كلما تقدم عمرنا. وكبار السن يمكن أن 
تبطؤ حركتهم كاستراتيجية لكسب الوقت فيما يتعلق بتمييز الإشارات من 
خلال عشوائية أجهزتهم العصبية: وفيما يتعلق بقراءتها بوصفها ربسائل 
و اذةة ام أكفاء مشتوهة مث 0 الخارجي. وهنا يُبتاع التبات بكلفة الوقت 


(عندما تتوحد الإشارات خطيا بل ويتوحد التشويش العشوائي بمقدار دالة 
الجذر التربيعي). ومن ثم تعد قيادة السيارة أو المشي بشكل بطىء جدًا تكيفا 
ذكيا بالنسبة إلى كبير السن. وفى الضوء الخافت تصبح العين أشد حساسية 
فى حالة التكيف مع الظلام. والتى تتزايد عبر سبع دقائق. ولو كان الثمن 
عدم :روانة 00 للأشياء المتحركة» على الرغم من التضحية بتمييز 
الزمن. إذ يمكن رؤية الكرة سريعة الحركة على الرغم من عدم إمكان 
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ملاحظة وضعها الدقيق: مثلما نخبر ذلك عند لعب كرة التنس أو الكريككر 
أو البيسبول فى الضوء المنخفض. 

فى الضوء الخافتء يستطيع المرء أن يرى فعليا تذبذب كم وحدات 
الطاقة والتشويش البصري الخاص بالمرء. فأثئناء السهر فى حجرة خافتة 
سناع ةنتف قينا مشو عاد أذ تلن :إلى ا الشف للق ركد طبن تن 
متحرك. وتعد هذه نبضات تلقائية للتشويش البصري ووحدات الضوء 
الفردية» المرئية فى الضوء الخافت حينما تكون متكيفتين تمامًا مع الظلام. 

ب-1 0 10 
بكون هذا الصوت غير واضح سواء اكان غير مألوف أو مختلف فى اذن 
المرء. ويمكن أن يكون الطنين جاثمًا على الأذن. 


العتنات 

اعتاد علماء الإبصار أن يتحدثوا عن "العتبات" الحسية» وكأن هناك 
خطوة مفاجئة للفرق بين الخبرة بلا شيء أو الخبرة بشيء ما. ونحن لا نرئ 
هذا إلى حد بعيدء نظرا لأن العتبات الحسية لا تعد مفاجئة أو حادة ولكنها 
تكون متدرجة. وهي تتغير حسب عوامل عديدة؛ بعضها فيزيائي: والبعض 
الآخر فسيولوجي أو سيكولوجي. 

وتايظ الكلنكدة اهما ننه تينو الدوطيلن الكناف العكرة لكات ده 


طريق الأجهزة الجسمية. كما تربط بها الفروق المهمة الناتجة عن طريق 
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التجارب. تبيّن هذا فى الثلاثينيات من القرن العشرين فيما يتعلق بالزراعة 
عن طريق الإحصائي الكبير سير رونالد فيشر #عطواط لافصمغ] مرزك 
)١1955-1850(‏ فى تقدير آثار السماد على المحاصيل الزراعية. وجد 
فيشر أنه كان من الممكن اكتشاف أثر أصغر فى الحقول الأكبرء التى تسمح 
بعينة أكبر من المزروعات. وهذا يتبع القوانين التى تجري أيضًا على العيون 
التى تكتشف وحدات الضوء. نظرا! لأن العيون تكون شديدة الحساسية أيطنًا 
للمجالات البصرية الأكبر. رغم أن بعض المستقبلات. مثل المزروعات فى 
التجربة الزراعية» سوف تؤدى أفضل أو أسوأ بشكل طفيف من الأخرى 
وسوف تتنوع إلى حد ما من حيث الزمن. وهذا لا يشبه المزروعات التى 
تمتص سمادًا أكثر أو أقل. إن الزيادة فى عدد المستقبلات المنبهة سوف 
تحسن حساسية العين كثيرا متلما تؤدي الحساسية والثبات فى التجارب 
الزراعية إلى تحسن أحجام الحقل الأكبر. ويجري قانون الجذر التربيعى على 
كل منهما. والمعروف بوصفه قانون بيبر :©812» فإن عتبة النصوع الخاصة 
بالاكتشاف تزداد بزيادة الجذر التربيعي لمنطقة المجال البصري بالنسبة إلى 
الإبصار. وتعد هذه القوانين الخاصة بالفروق فى الرؤية أساسية بل توحى 
بفكرة أساسية» هي: أن الرؤية تكون محدودة بالمبادئ الإحصائية. نظا لأن 
هذه القوانين تنطبق على ناتج أية فروق» وتسمح لنا الإحصاء أيضًا بالحكم 
على ثبات الملاحظات. 

وتزداد حساسية العينين لمختلف مستويات شدة الضوء بزيادة الجذر 
التربيعي لأحجام المجال؛ تمامًا مثل حقول الذرة الخاصة بفيشر. وفيما يتعلق 
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بالمقارنة بين المجالات. مثاليًا ينبغي لها أن تكون بذات الحجم؛ بسبب وجود 
دالة جذر تربيعي مزدوجة('). ويجب أن تكون هذه القوانين مهمة لتصميم 
مطبوعات واضحة مقروءة. وبالطبع فإن القراءة تكون أيسر فى الضوء 
الناصع؛ بسبب وجود وحدات ضوئية أكثرء وتعمل الطباعة الأكبر مثل 
الحقول الأكبر فى تجارب فيشر على المزروعات. 

وَغالبًا اما تحقة لتعكول الزّراعية دوذ معلمة يسياجات: قناذا رسام 
حدود المجالات الشبكية؟ باستثناء بقع الضوء المحاطة بالظلام لا يعمد هذا 
أمزا! بعيطا» وقادق اننا ممصيل :اشوا إلى تحديد الأتواء. فى كوم مدو 
على الشبكية يعد عملا إدراكيا مهمًا. وهو يستعمل كل خدعة فى الكتاب. كما 
يستعمل القوانين الجشطالية مثل قانون الإغلاق (إذ إن أغلب الأشياء البسيطة 
أشكال مغلقة): وقانون المصير المشترك (إذ إن أجزاء معظم الأشياء تتحرك 
أيضناء فإن المعرفة النازلة بالأشياء تعد مهمة. 


معا). و 


ماذا تحدث لعتبات النصوع فى حالة وجود حدود؟ علميًا بصعب غاليًا 


أن نعرف أي البيانات تكون وثيقة الصلة وأيها يمكن تجاهله. ولابد أن تكون 
هناك مشكلة مشابهة فى حالة الإيصار. 


خداعات التعارض أو التباين 


الشكل رقم (؟١)‏ خداع تعارضص نصوع بسيط. 
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)2( 


شكل .)١(‏ تعارض النصوع: المربعات الداخلية بالنصوع نفسه؛ ولكنها تبدو 


ختاه 
3 


الظلال 

تجدر الملاحظة كيف يحكم الأبصار بين السطح المنعكس (الوضاءة) 
والإضاءة» وخصوصنا الظل. فالظلال تميل إلى أن تتجاهل؛ لذا يبدو فرق 
النصوع نفسه عند رؤيته بوصفه فرقا منعكدًا من السطح أكبر من كونه 
برجع إلى الظل. ويُكتشف هذا باستخدام غموض القلب فى الشكل رقم .)١8(‏ 
إن المربعات المعلمة بالحرفين الهجائيين 4 و8 في الشكل رقم )١54(‏ لهما 
القدر نفسه من النصوح عندما طيعت بعد تظرة مخظلفة وذلك لأن أحدهما 
يُرى على أنه في الظل. وتعد هذه مسألة احتمالات» موصوفة بالإحصاءات 
الباييزية (00.14-16). فالرسامون» سواء أكان ذلك بشكل غير واع أم لاء 
بعطون هاديات للظل. فبمهارتهم يزيفون الاحتمالات. 
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تعارض الألوان 

تتأتر الألوان إلى حد كبير بالألوان المحيطة. وهذا يمكن أن يكون 
مفيدًا؛ وكمثال ربما يحتوي السجاد على ألوان عديدة من خلال عدد قليل من 
الأصباغ (انظر اللوحة رقم .)'١"‏ 

وضكن روية الظاهرة سيا برصقها خداكًا أرنثك اعتماذا على ما إذا 
كان يُساء فهم المرء. ونحن ندهش بفعل تغيرات النصوع واللون فى الأشكال 
السابقة» ولكن بالنسبة إلى رؤية تعويضات الأشياء لتغيرات النصوع واللون 
فإنها تقوم بإعطاء الأشياء نظرة مألوفة. 


شكل .)١4(‏ لوحة شطرنج ذات أسطوانة تلقى ظلاً. المربعان 4. و8 لهما القدر 
نفسه من النصوع. على الرغم من أنهما يُريان مختلفين تمامًا .11 1:072:0) 
(1995 2مواع0ةق. 
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حواش ختامية 


(' تبيْن هذا بواسطة: لدع نادناداة هر" ,(1955) مم2 .1 ./ا لق لإرووه01 هآ .8 


2 نولم , "كل امطوعتطا أفسولن؟ أن برمعطا مهلأفحضواماء 


الفصل الخامس رج) 


غموض القلب 

هناك نظريتان شاملتان لسبب إنقلاب بعض الإدراكات: أن المخ قد 
أصابه السأم من إدراك معينء أو أن هناك مرشحين منافسين يبحشون عن 
موقع الأهمية. ويمكن أن تكون كل من النظريتين صحيحة؛ ولكن من 
المشوق النظر لعدة ثوان إلى شكل مشابه لا ينقلب» ومن ثم عند انقلاب 
الشكلء يميل إلى تتبيته على هذا الخيار ,.همماوة:1 ل ,11ه)ورعم12 ,اووحطه1]) 
(2008. وكلما كانت الاحتمالات مهمة:. فإن نوع التفسير شديد المعرفية 
يبدو ملائما. 

ويتغير الإدراك عادة بالتغير فيما هو في الخارج. ولكن على نحو 
لافت للنظرء يمكن أن يكون هناك قلب تلقائى بين الإدراكات البديلة المختلفة 
للمشهد أو الشيء غير المتغير. ويمكننا القول بأن المخ يغير رأيه كلما فككقر 
في الفروض البديلة لما هو في الخارج. 

إن القرار الإدراكى الأساسي يكون بين ما هى الأشياء وما هى الخافسة 
لين الأنياة: ترف اياسم “عمودل الشكن والأرطية#ريمةة عاب 
5 الأشياء في الحالء ولكن هناك مواقف لا يستطيع المخ فيها أن يحدد 
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رأيه. ومن ثم يكون هناك قلب تلقائي عندما تختفي الأشياء بشكل أساسيء 
جاعلة الأرضية تنبثئق بعد عدد قليل من الثواني على أنها الأشياء. 

ونعد هذه الظواهر مهمة جذا لاستكشاف ديناميات كيفية عمل الإدراك. 
ويمكن استخدام غموض القلب لفصل الإشارات الحسية "الصاعدة” عن النشاط 
المخي "النازل". وسوف نواجه هذا في أماكن متنوعة؛ بما في ذلك تشوهات 
مكعب الأسلاك الغامضة الذي سنستخدمه في فحص عمليات القياس. 


الشكل والارضية 

خدم عالم النفس السويدى إدجار روبين منطبه مدعل هه )١ 5 ه١ -١‏ 
غموض الشكل والأرضية إلى دائرة الشهرة في وقت مبكر خلال العشرينيات 
فق الكو افص انظ كاك النفففنة كن لفكلا 11 


0 


يدرك على أنه الشكل وما يُدرك على أنه الأرضية ليس له شكل بالطريقة 
نفسها. فبطريقة ماء ليست للأرضية شكل" إذن: 

كي دصف الفرق الأساسي بين الشكل والأرضية من المفيد أن نضع 
المحيط في الإعتبار. والذي يعرف بأنه الحد المشترك بين المجالين. 
ويسنطيع المرء إذن أن يضع المبدأ الأساسي التالي: عندما يكون لمجالين حد 
يشترك: نرق احدهما علق “أنه نون والآكن على أنه اضعة كات الشره 


الإدراكية المباشرة توصف عن طريق أثر الشكل: الذى ينشأ من الحد 
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المشترك للمجالين والذي يعمل فحسب على مجال واحدء أو يعمل بقوة على 
أحد المجالين أكثر من الآخر. 

وتمثل الصورة المجال الذى يتأثر جدًا بمعالجة الشكل هذهء بينما يمثل 
المجال الآخر الأرضية. 


0 0 


(6 


شكل .)١15(‏ الشكل والأرضية. ما هو الشكل. وما هي الأرضية؟ هذا الشكل يمثل 


"إنقلابًا" تلقانيًا عندما يحاول المخ أن يكن رأيه. ( من خلال إدجار روبين 50821 
علطنخ1). 


ويضيف روبين: 
فيما يتعلق بالأرضية, بعد الشكل مؤثرًا أكثر. ومسيطرًا أكثر. فكل شيء 
بخصوص الشكل يتم تذكرة جيداء ويثمر تداعيات أكثر من الأرضية. 


ويقدم روبين ملاحظة مثيرة عن علم الجمال: 
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إن الاستقلال الذاتى للشكل بالنسبة إلى الأرضية له أهمية بأن الشكل: 
مستقلا عن الأرضية التى يقع عليها. يدكن أن يثير انطباعا جماليًا. 
وعلى العكس من ذلك. فإن الشكل المو سوعي الذى يشكل الأرضية لا 
يختلف جماليا عادة ... جدير بالذكر أنه لا يلعب دورًا صغيرًا في الفن إلى 
حد ما. فعندما ينجج المرء في المرور بخبرة كأجزاء الشكل التى يُخطط 
لها أن تكون أرضية؛. فإنه قد يرى أحيانا أنها تشكل صورًا مثيرة جماليًا 
للاستياء. فإذا كان المرء لديه سوء حظ في صور سيستين مادونا 
1 110)دز5 حتى يرى الأرضية على أنها الشكل. فسوف يرى 
مخلب سرطان يمسك بسانت بارباراء وجهاز آخر يشبه الكماشة يقبض 
على الراعى المقدس. وتعد الأشكال بالكاد جميلة. 


ونعد الانتياه ("القصد الشعوري') عاملا. حيث تميل الملامح - الأفقة 
و الواتئية« إلى انان الشكن »و يدت لك لجرو ا سن ١‏ اي 
العادية علي ى الرغم من أنه لحسن الحظ (بقدر ما يكون خطير!) ب يعد نادرا. 


5 تلقائية. 


قلي الأشياء 


يمكن أن يتغير الشىء» أو الشكلء تلقائيا إلى شيء ما آخر. ويتمثل الشكل 
الشهير في الزّهرية والوجوه لروبين والبطة والأرنب لجاسترو. فمنقار البطة 
يتحول إلى أذن الأرنب. وتهمل العين تقريبا عند عدم الصلة بالبطة. ويعد 
هذا الرفض للبيانات الحسية عندما لا تلاثم الفرض الإدراكى الحالي- جزءًا 
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من ديناميات الإدراك. ويمكن أن يحدث هذا أيضًا في العلم» عندما تبدو 
البيانات غير وثيقة الصلة بالموضوع أو متعارضة إلى حد ما. 


شكل .)١١(‏ البطة والأرنب لجاسترو. 
ويتمثل المثال الشهير الآخر في الفتاة والعجوز لبورنج. فبقدر بسيط 
من التمرين» يستطيع المرء أن يقوم بهذا التبديل حينما يشاء. عن طريق 
النظر إلى المناطق الموحية أكثر في الفتاة أو في العجوز. 
وغالبًا ما تبدأ حركة العين عملية القلب» ولكن التغير الجسمي غير 
مطلوب بالضرورة. ويمكن تثبيت الصورة الشبكية لقلب الشكل على أنه 
صورة بعدية» عن طريق إضاءة الشكل بوميض إلكتروني في الظلام. وعلى 
الرغم من أن الصورة البعدية الناتجة للشكل الغامض يتم تثبيتها تمامًا على 
الشبكية» فإنها سوف تنقلب تلقائيًا. 
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قلب العمق 

يتمثل القلب الشهير جذا للشكل في عمق في مكعب نيكر (انظر الشكل 
رقم 137] ءال امهف هذ عا )انا ابو اطلة الرسمان الباروزئ السو وي 
ن. أ. نيكر :عءاءه/2 .ى .1 حينما كان يرسم بلورات على شكل معين تحت 
المجهز: وكان متدفشا عندما فشل رشمة:فجأة في مضاهاة البلوارة الموجودة 
في مجهره! إحداهما قلبت. 


ركن ماخ 

هناك كثير من الظواهر المرتبطة موضع اهتمام كبير. فقد قدم غالم 
الطبيعة الألمانى إرنست ماخ 1208 :وم )١915-1١859(‏ مثالاً لقلب 
العمق في حالة التغير المرتبط بالإحساس - النصوع. ويعد هذا دليلاً على 
أنه حتى الإحساسات الأساسية البسيطة يمكن تعديلها عن طريق التعديل 
النازل من خلال اللحاء (انظر الشكل رقم .)'١4"‏ 


شكل(18١).‏ ركن ماخ. عند قلب هذا الركن في عمق يمكن أن تتغير المنطقة المظلمة 
من الظلام إلى الضوع. 
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وعندما يكون المُقلب 'في" المنطقة الرمادية يتعاظم احتمال أن يكون 
ااي الذكة حا كي وها يزيد استل يكن عاضة 

ى السطح. وعلى ما يبدو فإنه يظهر شد إضاءة عندما يرى على أنه ظل» 
على الرغم من ميل الظلال لأن ترفض بصريّاء نظرا لأن الأشياء المغايرة 
لمكن معالهتي أن" التكحد اميا و عتدها دريف الركن احانكاء قة لحمل 
جذا أن هذه المنطقة تمثل سطحه. وعلى الرغم من أنه لا يوجد هناك تغير 
فيزيائي فإنه يبدو أشد ظلامًا عندما يكون 'نحو الخارج” وأشد ضوءً! عندما 
يكون 'نحو الداخل": على الرغم من احتمال تغير السطح أو الظل. وهذا يفيد 
الركن الحقيقي (لنقل كارت عيد الميلاد أو قائمة بألوان شتى من الأشياء) ذا 
الطق الحنك 


الوجه المحوف 

يتمثل المثال المثير للغاية لاحتمال ا ا ا 
الوجه المجوف (انظر الشكل رقم "3093'). 'يأبى" قناع الوجه المجوف أن يبدو 
مجو ونا > وكان الؤحة المكوفة عن معتل انا - مالم يُرى مغلقا بكلتا 


ويعد هذا توضيذا فعالاً جذا لقوة المعرفة النازلة. فهي تسيطر على 
المعلومات الصاعدة من العيون عن البنية والمنظور وحتى المعلومات 
المكحة القوئة ,«وم_ الموتوف النظن إلى الوجة المعرك عن كن ااي 
مفتوحتين» ثم نتراجع ببطء. سوف يظهر مجوفا بشكل صحيح من قريب؛ ثم 
ينقلب إلى محدب من بعيد إلى حد ما. هنا يحفر المرء المعرفة النازلة عن 
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الوجوه العادية قبالة الإشارات الصاعدة الخاصة بهاديات العمق. وعند 'نقطة 
الانفلاب", يتوازن الصاعد والنازل. وتتغير نقطة التوازن إذا انقلب القناع 
رأسا على عقب معكوسًا في عمق بعيد إلى حد ماء على الرغم من أن 
المعرفة النازلة تكون أضعف فيما يتعلق بالوجه المجوف رأسًا على عقب 
(1993 يععتححرظ > 11111). 


شكل .)١5(‏ الوجه المجوف. 'يأبى' القناع المجوف أن يبدو مجوقاء نظرًا لأن 
الوجوه المجوفة ببساطة غير ممكنة ألبتة. 
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التنافس الشبكي 

عندما تختلف الصور الموجودة في كلنا العينين» فإنه لا يمكن 'دمجها” 
عن طريق المخ. عندئذ تمر بخبرة "المنافسة" 10819 الدينامية - فتتغير 
المون" أو“ الالواة أى أيا #ذاكاة ةن اناق كه الفط داك المة فق 
المندمجة بطريقة أو بأخرى تجانس الألوان. وهذا يسمح للصور المجسمة 
المركبة من اللونين الأحمر والأخضر أن تعمل. 

وثمة دليل على أن كلتا العينين تستمران في إرسال إشارات إلى المخ 
أثناء المنافسة (فهي لا تكف). منافسة لكون 000 "مستوى عال”. 
حينما تحاول مراحل المعالجة المتأخرة أن تكون ذات معنى بالنسبة إلى 
المدخلات المتعارضة. ولا يبدو أن هناك ظواهر متشابهة فيما يتعلق بالأذن 
أو فيما يتعلق بأية حاسة أخرى. 


التبديل 5 

0 الكلمة عدة مرات.» خصوصا بدون انقطاع» ا سوف 0 ا 
كلمات أخرى. ويمكن أن تؤدى الإدراكات البديلة إلى تغيير وطأة الإيقاع. 
أو النبرة أو إلى لغة مختلفة. وهذا يمكن تحقيقه مع دائرة الشريط». أو على 
الحاسوبء لكى نتأكد أن الكلمة المتكررة لا تتغير فيزيائيًا. وهى تعمل جيذا 
في حالة بعض الكلمات مقارنة بالأخرى. والكلمات الجيدة هى 'فيل" 
و"طوار". ويأبى اسم المرء أن ينقلب7). 
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ماذا تعنبى ظواهر "القلب"079) 
هاذ| “سكل مهن الأشياء أذ الأتنقاك أو «الاضيو ان عا حضية بطل تجو 
دينامي؟ يزداد القلب التلقائي بزيادة التمرين. وهو يمتل البدائل الممكنة التسى 
تميل إلى الانتقاء!'). ويعد كأنه بدائل؛ باحتمالاتها النسبية؛ يتم تخزينها في 
المخ؛ منتظرة الأجنحة لكى تتحدى الإدراك الحالي. فبعد النظر إلى الأشكال 
العامة العدة مانس و كوت امسا سطة :مث المداق 'العائية تكلب أمثها 
بيعء و : نى الع 3 


عينى. ويعد هذا مقلقاء ومما لا شك فيه أنه خطير في حالة قيادة السيارة 
تلع اسه م1٠1‏ بعض هذه الظواهرء متسائلا عما إذا كانت تعد تغييرات في 
الإدراك أو في التفسيرا”): 

ولكن كيف يكون ممكنًا أن نرى شينا حسب التفسير؟ ما يمثله السؤال 

كأنه حقيقة غير مألوفة» كأنه شيء ما يُجبْر على أن يكون شكلاً غير 

ملانم واقعيا. ولكن لا يحدث هنا بالقوة ولا بالجبر. 

النسنت هناك قوة أو .جين ؟ زيما يكوة الأمر كذلك علئ 'آيية حال إذ 
٠. 3‏ بذ في جني ناين: 

وهل هو انطباع مختلف واقعيًا - لكي أجيب عن هذا السؤال ينبغى لى أن 

أسأل نفسي عما إذا كان هناك شيء ما مختلف حقا في. ولكن كيف 

| 14 ستطيع أن | اكتشفه؟ - إننى أصف ما أرى بشكل مختلف. 


77 


هنا يأتى علم المخ الحديث للعون. فقد جد أن خلايا المخ في الجهاز 
البصرى تثور تلقائيا بفعل إقلابات الإدراك؛ التى يتغير موضعها. لقد كانت 
هناك تغيرات في مخ فيتجنشتاين. ويؤول تقديره الآن بشكل غريب إلى حد 
ما مثلما يُعتقد حينئذ في الرؤية والتفسير على أنهما مختلفان تماماء على 


الرغم من أننا ربما نعتقد الآن أن التفسير يعد جزءا من كيفية عمل الإدراك. 


الغموض في الرسوم الزيتية 

دعنا ننظر إلى بعض مبادئ الإدراك الواضحة في الرسوم الزيتية. 

تعد لوحة»ء إله الفصولء نموذجية بالنسبة إلى رسوم أركيمبولدو 10 امطدماء:4 
للوجوه") باستخدام ثمار المحاصيل. وعلى ما يبدو فإنها تمثل كلا من ثمار 
المحاصيل والوجوه (انظر الشكل رقم 05”). وعلى الرغم من أن هذا 
مستحيلا بالنسبة إلى شيء 'واقعي": فإن هذه الأشكال من الغموض تعد مهمة 
لتوضيح كيفية ابتكار الأشياء المرئية على أنها إدراكات من خلال كثير من 


الوافنات كردن المفوقة: 


6 


شكل .)2١(‏ إله الفصول لأركيمبولدو ١550(‏ أو .)١551١‏ زيت على الخشب 
560 ,221519 ,51011 رؤتاع5120121051. 
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تحتوى لوحة متنزهات إقليدية لماجريت (انظر الشكل رقم )"””١"‏ على 
ملمحين ذوي أشكال متشابهة» على الرغم من أنهما يبدوان شكلين مختلفين 
تماما. فإلى اليمين طريق يمتد إلى مسافة معينة. وإلى اليسار شكل مشابه 
المتقارب بصفة عامة إلى العمق عن طريق المنظور. لقد تعلم رسامو عصر 
النهضة هذا لأجل إظهار العمق في الصورء على الرغم من أن الأمخاخ قد 
عرفت هذا خفية منذ ملايين السنين. 

هناء نسث خدم ماجريت هادية العمق هذه في منظور الالتقاء لكى تمشل 
الطريق الممتد إلى مسافة معينة» على الرغم من أن برج الكنيسة ذى الشكل 
نفسه يبدو عموديا. ويتم إيطال القاعدة المنظورية عن طريق معرفتنا بالشيء 
عن البنايات. ومن المشوق أن نحجب أجزاء من الصور ونرى ما يحدث. 


فماذا يحدث إذا أزيل البرج؟ 


| 50 


شكل .)5١(‏ الطريق وبرج الكنيسة لماجريت. متنزهات إقليدية. 


تعد لوحة الصياد لهوجارث :ه1105 (انظر الشكل رقم "””") 
الصورة التي أعرفها منذ وقت مبكر عن فنان يلعب بقواعد الإدراك لكى 
يبتكر مفارقات. فكلما أطال المرء النظر إليها؛ ظهر الشذوذ. فعلى سبيل 
المثال» يجب أن تكون سفينة الشحن على المسافة نفسها مثل شمعة العجوز 
عندما تتماسان؛ على الرغم من أن هاديات العمق توحي بأن المرء يعد بعيدًا 
جدًا. وعلى هذا فإنه يعد تاليا في القرب عند المسافة ذاتها وربما أبعد. وهناك 
صور أخرى من الصراع والغموض في اتجاه الصياد. 


161 


تلك هى المعرفة الإدراكية؛ ولكنها قد تختلف عن المعرفة المفهومية؛ 
ولذا فإن ما نراه (أو نسمعه أو نلمسه) يمكن أن يتصارع مع ما نعرفه. فعلى 
سبيل المثال» عندما نرى عجلة من زاوية مائلة يكون لها ظهور القطع 
الناقص: على الرغم من معرفتنا أو اعتقادنا بأنها دائرية. وكونها دائرية 
يتطابق مع جريانها السلس (انظر الشكل رقم "37”"). 


يون : - 99-7 
4 سابموك عألد مرب الامو 36 م > اعدمديية سيد عن م وو 
دم برب عالت عد ع2 لظف ب عي/ة العم جد 224 عا مسوم 


يد توج تواصولع 0 
سح لسر 0 ال 
ع عم تركف د 


شكل .)١١(‏ كليشيه هوجارث. الصياد. 


132 


شكل (757). الظهور والحقيقة في العجلات. فمن زاوية مائلة جدًا يكون للعجلة 
ظهور القطع الناقص على الرغم من معرفتنا أنها دائرية. (إذا جرت بشكل سلس فإن 
تصرفها يؤكد أنها دائرية؛ أما إذا ارتطمت أثناء الليل» فإننا ربما نشك في كونها 
دائرية!). 
يجعل الإدراك الجهود الفاترة نوعًا ما توجه المظاهر الخارجية نحو 
الواقع "الموضوعي". فإبصار اللون يأخذ في الحسبان نوع الضوءء لذلك 
تظهر الأشياء اللون نفسه تقريبّاء على الرغم من تغير الضوء. فترى العجلة 
البيضاوية المائلة على أنها دائرية أكثر من صورنها الشبكية. فتظهر قضبان 
السكة الحديد متوازية تقريبًا أكثر مما تكون عليه داخل العين. 


153 


والجدير بالذكر أن الإدراكات البديلة فى غموض القلب تبده 


5 


0 5-2 
١ حفدوة:‎ 


على نحو متساو» على الرغم من أن المرء ينبغي له على الأقل خداعه. وهذا 


يعني أننا لا نجيد تعرّف الخطأ من الصوابء فيما يتعلق بالإدراك 
أو الاعتقاد. ‏ © 
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حواش ختامية 


2 0 ٠. .. ٠. ١ 
عل طاص2) 10ل 7 0111110116 1ل0 اكد امسلا .صلطانسكظ .ا‎ 0 


921] ,عاو ام لدعل10؟0. 

() ترجم وأعيد طبعه في 17 0/175 0// تعد أعطكت'18 .21 لصن عواكليوء8 .© .2 
94-3] .(1958 .ناكل تنلا تتلماععم 1 ط) رم درن رعج. كان المقال 
الأول عن التبديل اللفظي: تخ" .(1958) لزلمعء01 .1 .1 ممه صعصة8ا ./ض .] 
ىعسم ,"عبعلا عاطتوعمع" اأمنكالا عط أت عنعملئصة متنك 
612-373 :71 نلو نافوط إن أمنتالو ل 

() اننى أناقش أهمية الغموض بتوسع شديد في :1ولتمط) منتعلء؟ 1 عاططلا 
383-07 .(981| ,لروواوء الا عي لا ادعلاء/لا. 

؟) لقد وجد جون هاريس 1145715 10117. أن منظور مكعبات نيكرء وما إلى ذلك. يميل 
لأن يُرى بشدة في الغالب في نوجيات تشير إنى المنظور. ويعد هذا محابدا في 

الأشكال المعيارية. ويستخدم الفنان باتريك هوجز 110192165 2:117301 ضمادة المنظور 
العكسي داخل وخارج أجزاء صورة لاعطاء خداعات قوية بالحركة العكسية. 

ا (1953) ودرم ةلع اوعسر أن ا دمحم |2 , تأعادمعع ]ألا عواللناناء 

(') ولد جيوسب اركيمبوندو 17110140زع:1, عممع105) في مبلان. حوالي عام '251١ء‏ 
منتهيا به الأمر إلى العمل كرسام في المحكمة لدى الأمير تشارلز 001147125 دوق 
النمسا. ويعد مشهورا بوجوهه. التي يزينها بأشياء اخرى ثمار المحاصيل. الكتب . 


إلخ. لقد كان رساما مترفا وكان مبجلا إلى حد بعيد في زمانه. 


الفصل الخامس (زد) 


الفن البصرى. وكل تلك الموسيقى الراقصة 


000 3 الاتخلوييات لكك وه تومت اق النصو و التصةة ل 
جم [. لفد قدمت الفنانة بريدجيت ريلى «ع1211 )مع8210 هذه الظاهرة المعروفة 
في الكثير من صورها الفنية البصرية الدرامية (انظر الشكل رقم "7154”). 

تدور حاليًا مناقشات حول سبب الموسيقى البصرية الراقصة: وبالطيع 
يمكن أن يكون هناك أكثر من سبب. فعالم الكهرباء العصبية الشهير سمير 
زكى يعتقد أن هذه المنظومات تنبه مباشرة مناطق بالمخ في المنطقة اللحائية 
المعروفة باسم 05: لإنتاج إحساسات بالحركة حتى على الرغم مسن عدم 
وجود حركة في المنبهات. إن خبرة الحركة بدون أي شيء يتحرك فعلاً غير 
معروفة. فهى تنطبق على الأثر البعدى للحركة. كما تنطبق على الحركة 
الظاهرة لظاهرة فاي. وهكذا فعلى الرغم من أنه يبدو من غير المحتسل أن 
هذه المنظومات الخاصة ينبغى لها أن تنبه أجهزة الحركة في المخ. فإن 
ظهور حركة بدون حركة فعلية يمكن أن يحدث. وهناك؛ على أية حال: 
رواية بديلة: مؤداها: وجود حركة على الشبكية من خلال رجفة العين: 
وتعقب العدسة أيضا من أجل التكيف. مما ينبه جهاز الحركة» خصوصنا من 
خلال الخطوط أو القضبان المتكررة عالية التعارض. 


17 


1658 


مهمًا؛ وأي الأشياء تتكررء 


وتوو"). والمهم في الأثر 


الأخرى. وتّرى الأشكال الأقحوانية نفسها كما في ماك كي ريز 9هكل813 


الخطوط عالية التعارض القريبة من بعضها(". 


الموسيقى 


الراقص لا تمثل الأشكال الخاصة شيئًا 


مركبة من زوج من الشفافات العلوية المتماننة 


منظومات مواريه 301:6 الدينامية. ويمكن رؤية هذا المبدأ عن طريق مادة 


قصيرة» 


عندما تسكن 
أي "خفقات"' 


في 


المنظومة للحظة على الشبكية» فإنها تنتج صورة بعدية 
الضعورة 


المشمركة المز الملا يشكل طلنيش» ماتهضة 


شكل (4؟١).‏ 


3 
فن بريدجيت ريلي البصري. 


شكل .)١5(‏ خداع أوشي (1977 ,فطع1© 1526 ز112). يطفو القرص المركزي 
مستقلا عن الخلفية. 

ترى آثان جديرة بالملاحظة في حالة صورة يعدية ليد المسرءء عددد 
رؤيتها في الظلام. أسقط ضوءًا على يدك باستخدام وميض كاميرا إلكترونية 
ناصعء ثم شاهد صورتها البعدية المركبة على يدك غير المرئية:, بينما 
تحركها أو تدورها ببطءء فماذا يحدث؟ على الرغم من أن الصورة الشبكية 
البعدية تكون ثابتة (مشابهة لصورة فوتوغرافية ساكنة في عيني المرء) فإنها 
تُرى متحركة» أحيانًا تظل مسجلة مع يدك غير المرئية المتحركة. في حالة 
انقطاع الحركة الكبيرة لليدء ينقطع الإبصار عن اليد المحسوسة باللمس. 

تحدث آثار مشابهة إذا كان المرء يجوب على مهل صورة بعدية 
لحجرة غير مرئية مظلمة فهى تصبح مطاطية بشكل غريبء مما يغير الشكل 
كلما تحرك المرء» فالمرء يرى بشكل واضح ثبات المقياس الدينامي» الذي 
يمنح الثبات بشكل عادي عن طريق تعويض التغيرات في الصور الشبكية 


1859 


كلما تحرك المرء؛ إلا أن التعويضات هنا تخلق عدم ثباتء كما أنه لا توجد 
تغيرات في الصورة البعدية كي يتم تعويضها. وهكذا فإننا نرى التعويضات 
المصممة لكى توقف الحركة كلما تحركت. 


تنس الطاولة الخادع 

لاحظ دونالد ماك كي اإشكلء::1ة لاددودك أنه عند النظر إلى سلوك 
الصضمامات الرفيعة في حجرة مضيئة بطريقة ستروبوس كوبية (ومضات 
ضوئية قصيرة يتكرر تقديمها بما مقداره عشر مرات في الثانية)؛ حينما كان 
يحرك عينيه بدت الأسلاك المتوهجة باستمرار تتحرك إلى الجانب الآخرء 
بشكل مستقل عن المصابيح الزجاجية التى كانت بداخلها. 

يعد الأثر الآتي مثير! وممتعًا. فإذا وأضع ضوء مستمر (مثل دأئرة 
بمصباح ستروبوسكوبي7". فإن الضوء يتحرك إلى الجانب الآخرء تاركا 
المضرب. ويعد هذا الأثر اللافت للنظر أكير عندما يتحرك بشكل غير قابل 
للتنبؤ به؛ بواسطة شخص ما آخرء ومن ثم لا تستطيع العينان أن تتعقبا 
حركاته بدقة. وفي حالة مضربين من هذه المضارب. نستطيع أن نلعب لعبة 


كشو الظار له نكا ذجنة! 


بالموضع عن تلك الخاصة بالحركة. وعادة ما تتفق بدون أية فروق 


19) 


ملحوظة؛ ولكن الومضات الستروبوسكوبية تفشل في تنشيط قنوات الحركة. 
على الرغم من أن التغيرات في الموضع تبلغ إشارات عن الضوء المتصل. 
وهذا يخلق تناقضنا ظاهريًا لافنا للنظر في تغير الموضع بدون حركة. وعلى 
الرغم من أنه مستحيل فيزيائيًا فمن الممكن المرور بالخبرة» التسى تبين 
خصائص القنوات البصرية» المتحررة من فيزياء الأشياء!"). 


قلم الرصاص المتذبذب 

تمسك اليد بطرف القلم الرصاص بين الإصبعين بشكل غير محكم.ء 
وتتذبذب صعوذا ونزولاً بسرعة. وفي الضوء الخافت على وجه الخصوص؛ 
سوف يبدو أن القلم الرصاص مصنوع من المطاط. فهل فصل الحركة عن 
الموضع ينقل إشارات أيضا؟ يؤدى الضوء الخافت إلى زيادة تأخير نقل 
الإشارات». المرتبطة بالتكيف مع الظلام. وعلى سبيل الإمكان تتأثر قناة 


الموضع أكثر من قناة الحركة عن طريق زيادة التأخير هذه. 


الطاحونة الهوانية المتذبذبة 

قن العتوق النكو جك مشاقة فزويه هذاه إلي رون الفربوكة الستوادة 
في مولد الرياح العملاق الذى ينتج الكهرباء في مزرعة تعمل بطاقة الرياح. 
وتبدو ريش المروحة ملتوية عند رؤيتها من زاوية مائلة (حوالى ٠١‏ درجات 
عن المعتاد). وكأنها مصنوعة من المطاط. ويعد هذا غريبًا على نحو خاصء» 
مثلم سينا وار افيا 1 ممما 


1021 


ولنهايات ريش المروحة الضيقة الطويلة سرعة ثابنّة بالنسبة إلى 
العينين عند النظر إليها عادة؛ ولكن من زاوية مائلة؛ فإن سرعة كل ريشة 
على الشبكية تزيد وتنقصء من الزاوية الرأسية إلى الزاوية الأفقية:» ناقلة 
إشارة بتغير السرعة في العينين» مع أنها في ظل المعرفة لها دوران زاوي 
ثابت. ويمكن أن تظل المعرفة متصلبة ضد التغيرات في إشارات السرعة؛ 
أو أن هذه يمكن أن تسبق المعرفة إلى الخضوع.؛ حسب أيهما أقوى. 


التنافس الشبكبي 

656 العنامء اللقاف تعماة:متغاء همها سكرويوشكوينا عنما تك مو 
هناك فروق أفقية صغيرة بين 'النقاط المتماثلة"” في العينين و"الصور". وكما 
ان العينين منفصلتان أفقيا. فإن صورهما تكون من أماكن نظر مختلفة بشكل 


قد 


- 


حاول النظر إلى قلم رصاص في وضع راسي. بعين واحدة:ء ثم بالعين 
الأخرى. فسوف يبدو أنه يتحرك. عكس الأشياء الأبعد. ويزيد الفرق بين 
صور العينين كنما ازداد الشيء قربًا. ويستخدم الفرق الأققى ("التباعد') 
الصور ثلاثية البعد عن طريق تقديم التباعدات نفسها في أزواج من الصورء 
مقدمة صورة لكل عينء بستروبوسكوب من نوع ما. ويمكن إرسال الصور 


نظهر في عمق ثلاثي البعد مثير!"ا. 
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هناك حد للتباعد الذى يمكن أن يتم عنده الدمج عن طريق المخ. وما 
يُعرف ب "حد بارنام" 1مج1 يعادل حوالي درجة واحدة حادة الزاوية. 
ويفشل المخ في دمج الصور في حالة الفروق التى تزيد على هذا الحد. 
عندئدء نرى بصفة عامة "تنافسا" ديناميًا بطيئا عندما ترفض إحدى العينين ثم 
الأخرىء ثم تقبل وتضم مختلف أجزاء مجالاتها البصرية. ويعد أثر التغيير 
الدينامي البطىء هذا مثيرًا جذا للضيق. 

ويحدث التنافس الشبكى أيضنًا عندما يُقَدْم للعينين مقادير مختلفة مر 
النصوع أو ألوان مختلفة. ومن المدهش حفا أن العدسات الحمراء والخضراء 
المسيتكيية مسن اليوتفا تلك الماك كمون كاك لوفو عدن نايف لحك 
عند النظر إليها من خلال نظارات خاصة) أيضا. وعلى نحو لافت للنظر: 
الصورتين المدموجتين بواسطة المخ. حاول النتضفر النشئ حائط بيضاء 
بالعدسات الحمراء والخضراء؛ سوف يكون هناك تغيير في بقع الألوان غير 
المدمجة. ثم انظر إلى المحيطات المشتركة؛ سوف ينقطع التنافس. فقط لا 
يُعرف لماذا تمنع المحيطات المدمجة التنافس اللوني. ولن تندمج التعارضات 
سوداء للعين الأخرى (أو صور فوتوغرافية إيجابية وسلبية في مجسام). 
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البريق 

يؤدى البريق الدينامي لسطح المعدن المصقول اللامع إلى التنافس 
الشبكي. ومن غير الممكن في حالة السطح غير اللامع؛ أن تتغير مناطق 
النصوع الموضعية قليلاً بفعل التغير البسيط في زاوية الرؤية. وتتمشل 
الفروق في النصوع في العينين في مواضع مختلفة تمامًا فيما يتعلق 
بالاندماج. وتصل الورقة الذهبية إلى بريقها المثير بفعل التنافس الشبكي من 
خلال فروق النصوع الموضعيء وهكذا فباستخدام عين واحدة ترى باهتة. 


تماثل الإضاءة 

هناك صور جديرة بالملاحظة من فقدان الإدراك البصري عندما يكون 
هناك تعارض لوني وليس تعارض نصوع. يُطلق على هذه الظاهرة اسم 
تمائل الإضاءة. (أو» حتى نتحاشي مزج اللاتيني مع الإغريقي. تساوى 
الإضاءة). وفي حالة التعارض اللوني فحسب تبدو الحواف غير مستقرة: 
وتصعب قراءة الحروفء ويفشل تشبيه الوجوه المشكلة من نقط حمراء 
وخضراء متساوية النصوع بالوجوه العادية. ويعد هذا جديرًا بالملاحظة 
عندما يشبه أى شيء تقريبًا وجها! كذلك؛ تمحى الحركة تمامًا تقريباء وتختفي 
نقظ جوليئز العشوآئية المجسمة::وئتلف العمق نضفة عامة2. 

هناك؛ أيضاء فقدان في خداع تشوه حائط المقهى (انظر الشكل رقم 
”'). ويمكننا أن نخمن أن هذا ربما يرتبط ب "غلق الحدود”. فعنما يعمل 
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الإبصار بقنوات متوازية عديدة -- نقل إشارات عن الموضع. والحركة: 
والشبدق الممحهوة وا لحي متاك على :تيو مطل 3 
لابد أن تكون هناك مشكلة في التسجيل. وهذه المشكلة تكون واضحة في 
طباعة الألوان. 

وفي حالة تساوي الإضاءة يكون هناك فقدان لإدراك الشكلء وللحركة» 
وللعمق المجسم على نحو خاص. وهناك بحوث موسعة على الأسس 
الفسيولوجية لصور الفقدان الإدراكى المثيرة هذه» عندما لا يكون هناك 
نصوح ويكون هناك فحسب فروق في اللون. فعندما يكون إيصار اللون لدى 
الثدييات موجوذا فقط لدى الرئيسيات»؛ فعلى ما يبدو أنه يمثل تطور! نشوئيا 
متاخرا متكد ا يلد عكر جان الى إبرالك التشيكن"العقري كد ل مكل ارفس مط ريقة 
العا ولك مخضت السعر اوجن لمالعييعة في كلا ص1 


خيرات الحركة 

تجدر ملاحظة أن "الواقع الافتراضي" للمخ عن عام الأشياء. 
المستحضر من الصور الشبكية والمعرفة بالشيءء عادة مايعد ثابتا جذا. 
ولكن هناك مواقف تتحرك فيها الأشياء الساكنة. ربما يكون المثال المألوف 
جذا هو عدم الاستقرار المرتبط بالكحول الوافر. إذ يرتبط فقدان الاستقرار 
هذا ب "أثر الحركة الذاتية". 
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أثر الحركة الذاتية 

عندما يلاحظ ضوء خافت صغير لعدة دقائق في حجرة مظلمة؛ فإنه 
يبدو أنه يتحول فجأة لمواجهة سبيل آخرء عادة في مسار عشوائي تماما. 
فإذاء على أية حال؛ كان يصعب على العينين أن تظلا في اتجاه واحد. ومن 
فذزكر اق فاه كو هناك حزقة ظاهر«بلكركلة ف أخد الاتجافاف» كاده 
الاتجاه المقابل» تبقى لعدة ثوان. 


وغالبًا ما يُعتقد أن أثر الحركة الذاتية إنما يرجع إلى حركة العينين؛ 
ولكن الأمر ليس كذلك. على الرغم من أنه يرتبط بجهاز حركة العينين. 
ويمكن أن يتبين بجهاز بسيط أن الحركة الذاتية تحدث على الرغم من سكون 
العينين("). 

قَماذًا "وكوك غادة يظل_الغاله كايا نما تمرك الماك مكلف ذا 
عن الحركة الأفقية في العرض السينمائي للصور أو كاميرا الفيديو؛ حينما 
بستدير العالم فجأة في الاتجاه العكسي. ويختلف أيضا عن الضغط على العين 
ضغطا زقيقا بالإضيع» وإذ.ذاك يستدين الغالم مزة ثانية.:وغادة فكي حالة 
"متحركة عن طريق إشارات متساوية وعكسية من خلال الأوامر الصادرة 
تكو رام السو لان كما كدت وسقت امتتاز كه مستعطة الجا كلكاة مشظة 
التنفيد: 
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)ارك تكريك الودية يطل المكيه الععيط نات : 
(؟) حاول الضغط على إحدى العينين (وإغلاق الأخرى) ضغطا رقيقا 
بالأصبع: يتحرك المشهد. 
والآن حاول هذا مع صورة بعدية في ظلام دامس. 
بالنسبة إلى لله تنتحرك الصورة البعدية, في العينين. 
وبالنسبة إلى (؟) لا تكون هناك حركة في الصورة البعدية. 
تكشف هذه الملاحظات جهاز! جميلا يحمي العالم عادة من الدوران 
هنا وهناك. ولكن هذا الجهاز المبطل يعد حساسا لأي اختلال بسيط في 
التوازن. ويرجع أثر الحركة الذاتية بالتأكيد تقريبا إلى التذبذبات الطفيفة في 
عضلات العين» مما يعطي إشارات أآمرة للحفاظ علنئ العينين ساكنتين. 
والحفاظ الصعب للغاية عليهما من أحد الجوانب يؤدى ي إلى تعب مجمورعة 
واحدة من العضالات النى تتسبب في اختلال توازن الجهاز . ممايتطلب 
بالتالي التصحيح: وهو ما يعطي أمرًا مستمر! بالتصحيح في الاتجاه العكسي 
المرئي كأنه حركة. 
فلماذا لا يتحول المشهد عادة من حولنا فجأة» وبشكل عشوائى: فيما 
يتعلق بالضوء الضعيف في الظلام في حالة أثر الحركة الذاتية؟ بتعبير آخر: 
لماذا لا نصل إلى أثر الحركة الذاتية طوال الوقت؟ من المحتمل أن افتراض 
عالم ثابت يتطلب إشارات قوية للتغلب عليه. والحفاظ الصعب على العينين 
في أحد الاتجاهات يمكن أن يجعل العالم يتحول فجأة إلى سبيل أخر فيما 
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يتعلق بالضوء الضعيف. على الرغم من أنه أقل ببثيرء بوصفه افتراض! 
لعالم ثابت قوى. ونحن نعد متحيزين سد الهزات الأرضية المرئية فهي نعد 
مخيفة جد! بوصفها افتراضات أساسية مثيرة للقلق والاضطراب. 

إن مرور المرء بخبرة تحول العالم المفاجئ إلى سبيل آخر - 
كالجلوس داخل طبلة دوّارة - أمر مثير للمرض. ويكون السؤال دائمًا: ما 
الذى يتحرك. أهو المرء نفسه أم الأشياء المحيطة؟!"). 


الحركة المستحلّة 

تتمثل الحبرة المألوفة في رؤية القطار الساكن الذى نجس . فيه يتحرك 
ظاهريًا بينما يتحرك قطار آخر قريب منه. فجميع الحركات نسبسة. وهناء 
نستنتج الاختيار الخطأ ويثبت في النهاية أن الأشياء الأصغر ترى بصفة 
عامة على أنها متحركة. وهناك افتراض عام - صحيح عادة - موداه: أن 
المشهد الكلي يثبت بينما تتحرث الأشياء الأصغر بالنسبة إليه. 

ومكدت الكداع لفك ووذ دنا تمرك كلنية كرون درق اليا 
الأصغر والأقرب على أنها تتحرك في الاتجاه المعاكس. وتعكس هذه 
"الحركة المستحثة" تقدير المخ لاحتمالات ما يتحرك وما هو ساكن. وتتحرك 


الأشياء الأصغر والأقرب بصفة عامة عكس الخلفيات لثابتة الأكبر والأبعد. 
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ويمكن أن تبلغ التسارعات فحسب بورود إشارة عن طريق الأجزاء 
المسئولة عن التوازن في الأذن الداخلية. وتتطلب الحركات المطردة لعبة 
تخمين لكي نرئ ما يحدث. ومثلما تطورنا بأقدامنا على الأرض: مما يخبرنا 
ما إذا كنا نتحرك وكيف نتحركء فإننا نجيد بشكل مدهش رؤية ما يتحرك وأين 
يتخرك :ونا تحمل ببأقدانناا على اراز قو عياف جالة السانة :ندل الطيور 
المشكلة جيدا بشكل عجيب. إنه يعد خداعًا خطيرا بالنسبة إلى الطيارين. 


أثر السلم المتحرك 

يعد السلم المتحرك مدهشاء عندما لا تتحرك السلالم بصفة عامة؛ مثلما 
هي التجوالات الأفقية الطويلة في المطارات»ء والتى تعد كبيرة بالنسبة إلى 
التجارب حول انفصال الحركة البصرية والباطنية أثناء المشي. فبالنسبة إلى 
من يألفونهاء هناك إحساس جدير بالملاحظة حينما يسرعون السير على 
السلالم المتحركة في حالة سكونها. من السهل أن يتعثر؛ حين استباق حركتها 
العادية على الرغم من غيابها! '). ويبين هذا أن الاستباقات النوعية يمكن 
تعلمها بسرعة. 


التغير الظاهري للحركة 
كلما تحركنا بالجنب (أو صعوذا ونزولا) يتحول العالم بصريًا فجأة في 
الاتجاه المعاكس: حول نقطة تلتقى عندها العينان. حاول تحريك رأسك من 


حانت إلى حانهع ناه الفظى :إلى قري قر وت قم عل مق سيف العاف 
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ثم عند شيء بعيد. كل شيء يدور في الاتجاه العكسي حول الشيء الذى 
تنظر إليه. ومن المثير أن تقوم بهذه المحاولة في حالة المشهد حول رحلة 
القطار. 

تعد هذه الحركة النسبية للشيء القريب والشيء البعيد عملية 
بصرية!" ). فالتغير الظاهري للحركة يمكن أن ينقل إشار: عن المسافة بدقة 
بالغة» ويُقترح أن الأليات العصبية الخاصة بهذه العملية تعد الأصل النشوئي 
لقدرة المخ على رؤية العمق الستروبوسكوبي من خلال صور مختلفة بشكل 
طفيف واردة من كلتا العينين». مما يعطي معلومات منزامسة متغيرة 


ا 


التغير الظاهري العكسي للعمق 

عندما يُعكس العمق إدراكيًا (مثلما عندما يُعكس عمق مكعب الأسلاك؛. 
أو الوجه المجوف). يبدو أن الشيء يدور في الاتجاه العكسى. وهو يتبع 
حركات القائم بعملية الرؤية - بمقدار ضعف السرعة. وهدا نظرا لأنه عندما 
تعكس الشىء القريب والشيء البعيد إدراكيّاء على الرغم من أن التغير 
الظاهري لم يتغير فيزيائيّاء فإن الملامح البعيدة ثرى على انها الملامح 
القريبة. مما يعطى التدوير العكسي. ويعد هذا الأثر الغريب محاولة جديرة 


بالاهتمام في حالة مكعب الأسلاك. 
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التغير الظاهري الزائف 

حون اأشياء. عربية عندما ضسكن: السافاه عي الأنحتطة المنيسةة 
للصور. وعندما يتحرك المرء حول الصورة: 'ينبغي" أن تكون هناك 
انتقالات متغيرة ظاهريا بين الشيء القريب والشيء البعيد؛ ولكن على الرغم 
من أن الصورة يمكن أن تبدو في عمق حقيقي؛ فليست هناك مثشل هذه 
التغيرات على الشبكية. ولذا فإن المرء يمكنه الاعتقاد بآأن لاشيء سوف 
يحدث؛ ولكن هذا خطأ. وبالاقتناع بهذاء على الرغء من عمق الصورة 
الخادع؛ نرى عكس ما يحدث فيما يتصل بالعمق الحقيقي. والصورة ذات 
العمق الواضح تتحول من حولنا فجأة لكي تتعقب المرء كلما تحرك حولها. 
وكلما زاذت: :و لقعزنة الحق* زاادث فوته وإهذه: نه الركة الزاائفة المكفيسنة 
ظاهريًا. ويعد هذا أثرا إدراكياء وليس فيزيائيا. وهو لا يُشْتّق مباشرة عن 
طريق تنبيه الصورة. فإذا دورنا الصورة ولم نتحرك نحن أنفسناء لا يحدث 
شيء بصفة عامة. على الرغم من أن أي تغير في شكل الصورة الموجودة 
في العين يكون مشاثلاً. وغادة» فإن الشيء القريب يحم الصورة الشيكية 
نفسها عندما تتحرك (تدور) لكى يحمي وجه القائم بعملية الرؤية. وبوضوح 
فإننا نعزو هذا الدوران إلى الصورة. 

وعندما يعمل هذا في حالة العمق الظاهري مهما تبين الشيءء فإنه 
يمكن أن يكون مبنيا بوضوح على قاعدة (حيث تبدو في جدول رقم "”” في 
مؤخر هذا الكتاب). فعندما يتحرك المرء وتحافظ العيون على العناية به. 


فإنها لابد أن تدور إذا كانت عيون حقيقية لكى تتبع حركة المرء. وهذا ما 
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نراه بشكل مثير جذا في اللوحة. وقد أشار إرنست جومبريتش- )ومملآ 
دع لصو )1 ") إلى هذا. 

العشوائية ثلاثية البعد لجوليتزء حيث لا تكون هناك أشياء توضح هذا الأثر. 
فهو يعتمد على العمق المجسم المرئي الذى يختفي عندما يُفقد العمق المجسمء 
ومن ثم بشكل واضح لا يُستمّد مباشرة من التباعد أو التباين المجسم 0»مع)5 


“جاأمهم55ل» ولا يعتمد على المعرفة بالأشياء (مثل العيون). 


الحركة الخادعة فى المشاهد الحقيقية 

عند النظر إلى الأسفل من مبنى شاهق الارتفاع أو من أعلى كوبري 
يمر فوق واد عميقء تبدو الأشياء السفلى صغيرة للغاية. وتتحرك عكس 

ويرتبط هذا بثبات الحجم. ولكن ثيات الحجم يتضاءل من الارتفاعات 
غير العادية. وعلى ما يبدو فإن بنائي أبراج الكنائسء وبنائي ناطحات 
السحابء لديهم مقياس متمائل للحجم للأشياء فن فوقهم ومن أسفل منهمء ومن 
ثم من المحتمل ألا يتأثروا بهذا الأثر. فهو يعتمد على المسافات التنى تتم 
رؤيتها بشكل غير صحيح (حينما يُنظر إلى الأشياء الصغيرة جذا أو الكبيرة 
جذا) ويرتبط بثبات الحجم وبأخطائه. 
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إن رؤية عالم ثابت على الرغم من أننا نكون في حالة حركة؛ يتطلب 
بوضوح تعويضات محكمة؛ يمكن أن تفشل بطرق مميزة؛ ومن المشوق أن 
نقارن الحركة السلبية (التى تدور حولنا) بحركة المشاهد الن.شط. ومسن 
المشوق أيضً أن نقارن آثار البيئات المألوفة بآثار البيئات غير المألوفة. وما 
يزال لدينا الكثير لكى نتعلمه هنا. 


شكل .)١55(‏ الوجوه المقلوبة رأسًا على عقب. حاول قلب الكتاب رأسًا على عقب. 
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الوجوه والكتابة المقلوبة رأسًا على عقب 

يحتوى إدراك الوجوه على الكثير من الظ واهر المثيرة للاهتمام. 
تالوجو ا دن من الهاديات بشكل لا يكاد يصدقه العقل.» ومن هنا 
كان الإنسان الخيالي الذى يمكن رؤية وجهه في القمر المكتمل. والوجه 
المرئي من الأقمار الصناعية المدارية في منظومة من الصخور على سطح 
كوكب المريخ. ويعد التكوين الإدراكى للوجه عند سقوط قبعة يعد هبة 
لرسامى الكاريكاتير. والمثير للاهتمام هو الوجوه المقلوبة» التى تتغير من 
وجه إلى آخر عند انقلابها رأسّا على عقب. ولقد ابتكر ويسلر 78/150162 
الكثير من الأمثلة الممتازة (انظر الشّكل رقم "5”"'). ويحدث هذا نظرا! لأن 
الوجوه تكون عادة في وضعها الصحيح بضم أسفل العينين. عند انقلاب 
الوجوه رأمًا على عقبء؛ تختلف احتمالات الملامح من كونها أنفا إلى كونها 
فمًا وهلمجراء ببساطة نظر! لأن الفم يقع في العادة أسفل الأنف. 


تا ا 
ل تا 


). الكتابة المقلوبة رأسا على عقب. حاول قلب الكتاب رأسا على عقب. 
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ويمكن أن تعمل الكتابة بشكل مشابه. فقد قدّم سكوت كيم «:نك1 5000 أمثلة 
رائعة للكتابة (بما في ذلك اسمى) التى تظل هى نفسها عندما تتقلب رأسًا 
على عقب (أنظر الشكل رقم "30”"). 


شكل (58). خداع تاتشر. يُقطع الفم ويُقلب رأسًا على عقب. حاول تدوير الصورة 
الكلية. فيختفي الأثر العجيب. 

خداع تاتشر 
لعل الأثر المرتبط بهذا يتمثل في خداع تاتشر الذى اكتشفه عالم النفس 
الإنجليزى بيتر طومسون <ه5ومددهط7 ,»564 (انظر الشكل رقم "8"). إذ 
يُقطع الوجه المبتسم ويقلب رأسًا على عقب. الآن يبدو الوجه غريبًا. ولكن 
عندما يُقلب الوجه الكلي رأسًا على عقب يلاحظ المرء الفم بصعوبة كأنه 
غير مألوف. ويوحي هذا بأن كل ملمح وجهي يتلقى معالجة خاصة. ويوحي 
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هذا الأثر البديع بأن إدراك الوجوه يعد مميزاء و'شموليًا" إلى حد بعيد. فهو 
يُعزى إلى المعالجة التى تتم في 'منطقة الوجوه" المغزلية من اللحاء المخي. 
وأخيرا» إذا كرّرت العينان في صورة:؛ بحيث يوضع زوج معين أدنى 
أو أعلى العينين الأخريين بشكل طفيفء يكون هناك أثر موس يقي بصرية 
راقصة مثيرة. ومن المشوق أن نسجل حركات عين المشاهد. فهل هي تقوم 
بتصحيح الأخطاء غير الموجودة هناك؟ هذا يعمل جيدًا على وجه الخصوص 
بالنسبة إلى كلتا العينين (انظر الشكل رقم "1”). 


شكل (35). العينان المزاحتان. يبين هذا الأثر اللافت للنظر أهمية العينين الرائيتين. 
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0 


51) 


5 


0 


حواش ختامية 


١‏ تخفضن -الموسيقئ البضزية الزاقصة عند النظر إلى الأشكان من خلال تقب صغير: 
بالتأكيد لأن التذبذبات في عملية التكيف يكون لها عندئذ أثر ضئيل أو لا يكون لها 
تأثير. وتلقى عندما تثبت تمامًا على الشبكية بوصفها وميض صورة بعدية .م1 .8) 
1[10 سلا الغ :7001108 لأللاكالا. لعالعته- نور ,(1995) لإرمعع0 
(167-168 60 13 تتمأترما إن ترامزع50 أمنجنخ! مأ[ه موتلمعءءمتط. 

يُقدّم دليل في هاتين المقالتين»ء رغم أنه مثير للخلاف والجدل: 9إ1مع16© .1 .+1 
0 عنال 'اعستطغلطك ‏ و5لان 8‏ الإمكاعمكلة :ارعتررترو م" ,(003]) 
[0 “اماع30 أمنجمغ! عات زه عم لمم مر ,"ممع مفدكء دمل شيل وصصرمنمل 
لفباكانا لعامعه-منوس"” ,(1995) لإترووع0 © :123 :253 5[ ارملرمرا 
1011017 

أ ينبغى للدائرة الإلكترونية التى يمر من خلالها الضوء في ثقب في مركز مضرب 
الكرة أن تكون مغطاة بورقة بيضاء شافة. وعندما نضاء بستروبوسكوب غير ناصع 
تماماء تبدأ بطاقة مقدارها " إلى ٠١‏ ومضات في الثانية: فإن التقب المنير باستمرار 
سوف يتحرك حول مضرب الكرة - حتى تلاشيه تماما - مشابه في ذلك كرة تنس 
الطاولة. 

.زد الخزكاك للمتضلة للحي تدا عق النورزف. رار اللكنفقة إلى كلك حفن لحي 
باستخدام منظار. ومن الممكن الآن أن نعوض هذا الخلل بأسلوب مطور من أجل علم 
الفلك - علم البصريات النشط - لتقليل فساد صور التليسكوب إلى أدنى حد على 
الرغم من الجو الهائج. إذ تشه المرأة المرنة المتحكم فيها عن طريق الكمبيوتر لكي 
تعوض صور الخلل. وهى تعمل بشكل جيد فعليا من أجل فحص العين. ذلك أن 
المستفبلات الفردية (العصيات والمخروطات) يمكن رؤيتها في العين الإنسانية الحية. 
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وينبغى لهذا أن يساعدنا على تشخيص التلف المتعلق بشبكية العين كما في حالة 
مرضى البول السكري. وعن طريق مراقبة إشارات التصحيجء من الممكن أن نقيس 
اللابؤرية الدينامية للعدسة المتذبذبة. ومن الممكن أيضنا أن نستخدم الجهاز بطريقة 
الرجوع نحو الماضى من أجل تنبيه مناطق صغيرة جذا من الشبكية؛ حتى نزولا إلى 
المستقبلات الفردية (1996 .21 ان 04111©7). فهل من الممكن استخدام عينة منتخبة 
أبسط كثيرا من الصور المواتية لفحص العينين؟ 

)ا لقد اكتشف عالم الفيزياء الإنجليزي سير تشارلز هويتستون - 1:71©5© 517 
00 الإبصار المجسم ٠15107‏ 516160 وابتكر المجسام قبل التصوير 
الفوتو غرافى؛ عام 877١ء‏ ونشر إنتاجه الأول عنهما في عام .1١878‏ انظر: 
ملتعلوعم نتتملضهط) متكد به عنرماجمون علطا عن «تمتحنحه "13 بعاعة نلا 
(1983 ,ووعرط. 

ا .] تامصناممء “ها امنصتطسامكا طتتد ممتكتلا" ,(1977) بمعهء:0 1 

:9 3-1]] :6.1 رمم ادعع م2 . 'خصه لان عوط 7ه عناواضلاععا موناعء رمام لم 

'اناوا0ء دعو" ,(1978) لإرموع0 عأ .كل له تلان «اع ص1 .5 ./ا 

275:55-60 م لولم "10112 1«زع ع0 870105 اللنحصناطا 10 انامزتا تلن عل ااام 

('؟ لمن لإصم امت" .(1984) اعانا] .11 .1 لمن عمصماجع ماما .5 .كلا 
لجعادهك النلاكالا لإاللكتترلالم عط 5ل لالعالوزه "الامامء نل 01 تنإعنأ0اكزلام 
6 -309 هك منترن عنمل إن أغتخلما0 ل 

ا يعد مركز الشبكية (الحفيرة المركزية) أعمى تقريبا للضوء الأزرق. (توجد فروق 
فردية). فالمرء يستطيع أن يرى الحركات في الظلام ب 1 بعينيه (أو فقدان الحركة) عن 
طريق تثبيت البصر على ضوء ارق ما و كرد ار 300 
طريق إحاطته بحلقة من الضوء الأحمر الخافت من الممكن تثبيت النظر عليه وأية 
حركة عين تعطي ومضة زرقاء. فؤجد أن أثر الحركة الذاتية يستمر بينما تسكن 
العينان. 1175ء10عل *01!] عنال اضلاععا 'ات111] عساط ف" ,(1959) لارموع01 عمال كا 
زه انتمل بارع سن 0) ,"أععالك متاعم ل طماللك عغطا متسل كا لاعتعدمدة عل 


13 :11 مم مامدنتة 1 أانام ال مجر 
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(') يحدث هذا أسرع - بإرجاء قدره صفر - من العائد الوارد من عضلات العين» على 


الرغم من أن هذا يُستخدم على أنه جهاز ثانوي من أجل الإحساس بالموضع التقريبي 
للعين: 

(:') ليست هناك دهشة في حالة حركات العين الإرادية. 

00" يم اتصبميم.:النتلالم: المتحركة بشكل تعيك من أجل الإبضال انجس وهك اليشنين 
بالنسبة إلى العينين أن تثبتا على خطوط متوازية مختلفة؛ معطية "خداع ورق الحائط". 
الذى يمكن أن يكون خطيرا! (16 .م .آن). 

يُستخدم الأثر نفسه عن طريق الفلكيين لقياس المسافات التى تفصلنا عن أقرب 
النجوم؛ باستخدام ضعف المسافة التى تفصلنا عن الشمس (0٠0٠.٠0.٠٠0٠18١ميل)‏ على 
أنه خط الأساس؛ عن طريق أخذ صور فوتوغرافية عند فترات زمنية من ستة شهور. 

('' يُقترح هذا بواسطة بريان روجرز 108015 811:10: في أوكسفورد الذي قدم التناقضص 
الظاهري المحاكي للملاحظ المتنقل ع«ف!21:دم لعا أ اداو لعا] أداوسمع اعون على 
شاشة كمبيوتر. مين العمق الخادع: ,5اعع10 .ل .8 0ن لسذتكماط .2 .1 ااه 
(2002 بكوع2 لإاأكاعلا لملا ه01 :0:1010) ؤ5أ0ل 2 ,انصرعل أ ونام م5. 

لق بكلاته لخأ عنان] :تملددمط) ان أنن ءامد رز امنع// ,جاع امو 11 تر 
5 .(1960. 
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الفصل الخامس زه 


التشويه 

هناك الكثير من أنواع التشويه البصرى. ومرة أخرىء يمكننا تصنيف 
البعض منها على أنها ظواهر للاستقبال والأخرى للإدراك. تأتي الأولى من 
إشارات حسية مضطربة وتأتي الثانية من إشارات أو بيانات خطأ فسي 
القراءة. وعلى الرغم من أن هذا التمييز يبدو واضحاء فإنه في الممارسة من 
الشسفي تصتيف عضن :قرو اهن" التشوية و تكورت هتاك.متاقشات:طوزيلة الأمنة: 
وبعد هذا عملا معقذا:. سوفن «نتاقشية بالحملة تيعضن الأفكان المترة للخصلاف 


واالجدكن: 


ويمكن للمرء القول بأن التمييز بين الإشارات المضطربة والإشارات 
الخطأ في القراءة يعد تمييز! بين الفسيونوجي والسيكولوجيء الشرطة الفأصلة 
بينهما في مفهوم علم النفس الفسيولوجي. ومع أنه على الأقل بالنسبة إلى 
عقلي يعد هذا أساسيّاء فإنه مثير للخلاف والجدل7). وعلى سبيل المسساعدة 
على التفكير حوله؛ فإن التمييز ينطبق بطريقة مألوفة الآن على الحاسبات 
الآلية. وعندما يبقى الحاسب الآلي عالقاء فإن الخلل ربما يكون فشلاً في 
الأجزاء المادية أو بشكل مختلف تمامًا خطأ في المكونات غير المادية أو 
البرامج. وتختلف "المعالجات" بالنسبة إلى أخطاء الحاسوب المادية وغير 
المادية. باختلاف القرارات الإكلينيكية للحياة والموت بالنسبة إلى الطب. 
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وعندما يقال بأن شيئًا هاامقوه يتتغى لنا أن سال "مشو هم" يحت 
أن يكون: هناك مرجع ما مقيول» :غين مشوهة وكذلك بالنسبة الى "المشت' 
حتى يكون له معنى. وينطبق هذا فعليَا على أي خداع. فيجب أن يكون هناك 
مرجع حقيقي للخداع حتى يكون له معنى. وتؤدي تغيرات الحقيقة المقبولة 
إلى تغيير ادعاءات ما هو خادع. 


أخطاء الإشارة 


اقترحنا أن بعض التشوهات ترجع إلى أخطاء في الإشارات العصبية؛ 
وترجع الأخطاء الأخرى إلى الإشارات والبيانات الخطأ في القراءة. وعندما 
يعترف علم الفسيولوجيا بالنوع الأول من التشويهات ويعترف علماء النفس 
بالنوع الثاني؛ يمكن أن تكون هناك منافسة مهنية بالنسبة إلى أولئك الذين 
يعترفون بالخدعات! وسوف نحاول أن نقرر ذلك: باستخدام أمثلة عديدة. 
ولكن الزملاء لن يوافقوا جميعهم. وهذه المناقشات تلهم بالأسئلة وربما توحي 
بتجارب جديدة. 


الإشعاع 

ببدو مربع أبيض أكبر بشكل طفيف من مربع أسود له نفس الحجم 
الفيزيائي. وبصفة عامةء عند تقسيم الخط بين المنطقة المضيئة والمنطقة 
المظلمة فإنه يزاح نحو الظلام. وعلى الرغم من ان الاثر صغيرء فإن هذا 
يعد مهما بالنسبة إلى الملاحظين الفلكيين. 


نلا 
ل١‏ 


والإشعاع لا يعد بسيطا كما قد يبدو. فالشيء الصغير جذاء المظلم مثل 
سلك التليفون يبدو أكبر قبالة السماء الساطعة. والكتابة والحروف المطبوعة 
تعد سوداء عادة في حالة الخلفية البيضاءء فيما يتعلق أيضا برسومات 
(سنللين 506!105) لاختبار العين التى تقر الحدة البصرية» لذا فإن العينين 
تعملان بشكل جيد في حالة الأسود على الأبيض. 

وفي مقال حديث يعزو خبير الإبصار الأمريكى جيرالد فستهايمر 
"نلتلأ لاع 78 لمكن (2007 "مدصنا 11) التحول إلى الظلام إلى 
بصريات الصور وإلى عدم خطية الإضاءة المتعلقة بالشبكية والإحساس 
بالنصوع. 


حِيل البصريات 


يُعدّل الضوء عامة بطرق متنوعة قبل وصوله للعين. وهناك إرجاء 
كبير اعتماذا على المسافة من جراء الأشياء الموجودة في السماء: ثمانية 
دقائق بالنسبة إلى الشمسء ومليونا سنة بالنسبة إلى سديم الأبراج الفلكية 
النجمية (الشيء البعيد جذا المرئي بالنسبة إلى العين المجردة) وبلايين 
السنوات للأشياء البعيدة جذا المرئية بالمنظار. وهذا يعنيء بالطبع» أن 
الفلكين أمضوا تحيوائم المينية فى الناضئ:-متحدين الأشياء الى لا توجحد 


لمدة أطول. ولقد جعل زمن الوصول هذا من الممكن رؤية تطور الكون. 


ثمة عدم ثقة أساسًا في الاختراعات البصرية في القرن السابع عشر 
للمناظير والمجاهرء بقدر ماكانت المعرفة الشائعة بأن المرأة المقوسة 
مشواهة. عادوة على ذلكء. بتكبير الصور الشيكية. حولوا علم الفلك وعلم 
البيولوجيا. فقد برهن جاليليو 1110© على ثبات المنظار عن طريق التنبؤ 
بأى السفن مرئية في الأفق بالنسبة إلى موطن انتظار التجار؛ ولكن هذا بسط 
التجارب لكي تنوضح ادعاءات جديدة في العلم؛ مبنية على هذه الرؤية 
الممتدة. لقد كان جاليليو الذائع الصيت غير قادر على رؤية حلقات زحل 
من خلال خبرته بالأشياء الأرضية. ومثلما يعتمد تفسير الإشارات الحسية 
على ما يعد محتملاً من حلال الخبرة اليومية» كان لحلقات زحلء التى تعد 
خبرة خارجية؛ احتمالا صفريًا ولذا لم يكن مرئيًا بشكل فعال. 

لقد تحدت ملاحظات المنظار المبكرة التي تقدم أفكارًا جديدة بشكز 
منتظم. المعتقدات المقبولة والجدل اللاهوتي المختلق. فقد شابت علامة في 
المتمركز حول الأرض عن طريق النظام الشمسي الدمية لأقمار جوبتر. 
الكثيرين تقبل كيف يُرَى العالم ويّفِهُم كلما تغير العلم. لقد تغير السلوك بشكل 
راديكالي بتغير تكنولوجياته. 


للإبصار لم تكن معروفة تماماء ذلك أنها لا يمكن أن تخبْر عن طريق أي من 
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الحواس الأخرىء مما منح العينين مكانة خاصة. فلا عجب أن أطلق على 
الموهوبين لفظ 'ذكي"! ومع ذلك فقد فصل جهاز بصري قديم جدًا الإيصار 
عن الحواس الأخرىء وهو المرايا. يعد عالم المرآة فعلا عكس العمى - فهو 
لمسي بدون رؤية. ويعد عالم المرآة منفصلاً عن عالم الخبرة اليومية الذى 
يتحد فيه اللمس مع الرؤية - لكونه من خلال المرآة. فالضوء يعد أغرب 
كثيرنا مما ارتؤي بواسطة الفلاسفة. لقد كانت المرايا مهمة في الأساطيرء 
بوصفها نوافذ لعوالم ما بعد الموت. 

لقد كانت الصور الافتراضية للمرايا غامضة:؛ تتواجد فقط عند رؤيتها 
(أو بدقة أكثر عند تصويرها فقط بالعين» أو العدسات المحدبة أو المرايا 
المقعرة). وتشبه الصور الافتراضية للمرايا المسطحة فكرة بيشوب بيركلى 
11 أ الأشياء تتواجد فحسب عندما رق وهذا النوع مسن 
المفاهيم نشأ حدينًا أيضا في فيزياء الكم. ومع ذلكء كما وصف نيوتن 
01 بوضوح في بصرياته عام »٠7١5‏ فإن الصور الافتراضية للمرايا 
المنبسطة تعتمد على التصوير بالعينين» أو في الواقع بالكاميرات. ويُفترض 
أن الأشياء المنعكسة بواسطة الجهاز البصري تقع على طول خط البصرء 
ولذا عندما يحنى الضوء مواضعها تفشل رؤيتها. فالرؤية من خلال مراأة 
تنطوى بدقة على تناقض ظاهريء عندما ينفصل العالم المنعكس عن عالم 
الأشياء المرئية والملموسة مباشرة؛ معطيًا واقعين إدراكيين لكل شىء؛ بما 
في ذلك المرء نفسه. اللافت للنظر أننا نرى أنفسنا من خلال الرؤية 


بالعدسات رغم أننا نعرف أننا نكون أمامها. ويختلف تشويه المرأة هذا 


1 
ل 


للمسافة كلية عن انقلاب اليمين بسارً! في المرآة. لكونه مسألة تتعلق 
بالبصريات» ويفهم بسهولة من خلال الرسم التخطيطى للأشعة. ويرجع هذا 
ببساطة إلى مسار الضوء من خلال الشيء إلى العينين بواسطة المرآة الذي 
يعد أطول منه عند رؤية الشىء مباشرة. فالجهاز البصري للعين والمخ لا 


الفيزيائي. 


انقلاب اليمين بسارًا في المراة 

لا تشبه فيزياء الضوء المنعكس من خلال المراياء كما فهمناهاء على 
الإطلاق الشناظر' :القذيم. للكزات: المرتدة من الحوائظ #ووففا لنظرية ديتامات 
كهربية 2 الحديثة؛ لا ترتد الوحدات الضوئية بعيدا عن السطوح العاكسة. 
ولكنها تمتصس 52 من خلال ذرات طبقات السطح (1985 ,مقصصيه!). 
ويُفسر قانون الانعكاس المعروف جيدًا: 'زاوية الانعكا س تساو ىَْ زاوية 
السقوط' إحصائياء على أن الضوء ينعكس في جميع الزواياء على الرغم من 
إمكان أن يصطدم بالمرأة في إحدى الزوايا. وتفسر نظرية ديناميات كهربية 
الكم السبب الذى يجعل الضوء يبدو أنه يختار المكان الذى يصطدم فيه 
لس د أذتى ومتاء بدية زوايا الشقوط والاتعكابن تون 
متساوية. ويختلف هذا تمامًا عن الفيزياء الإغريقية. بوصفها تختلف فحسب 
عما يبدو واضحا لحسئنا المشترك. 'فمرايا تشويه" العروض الغريبة»؛ تعد أقل 
إلشارا واعسا* من الرؤية المألوفة بالنظارة أو العدسات. التى تقلب اليمين 
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يسارا على الرغم من أنها ليست صورا معكوسة من الأعلى إلى الأدنى. 
فكيف تعالج النظارة. الرأسي والأفقي بشكل مختلف على الرغم من أنهما 
متمائلان؟ وكيف تستطيع قطعة مسطحة من العدسة أن تعرف اليمين من 
اليسار؟ لا يتبين السبب من خلال مخطط نيوتنء أو في الواقع في أي رسم 

ما يحدث يُرَى بسهولة شديدة في حالة الحروف الهجائية المكتوبة 
والمطوو ةق وهيف نكا براقي رلك بدن ره دروك الور 1 
ل 7 لا تتغيرء ومع ذلك فالحروف «اء 1ء خلء الاء 8 تختلف رؤيتها فى 
المرآة - فهي تنعكس أيضا - على الرغم من انها ليست متمائلة أفقيا. وهكدا 
فان أثر المرآة يكون واضحا في حالة المجموعة الثانية من الحروف وهو 
ليس كذلك في حالة المجموعة الأولى. والسبب في أن الانعكاس في المرأة 
يكون من اليمين إلى اليسار ونيس من الأعلى إلى الأسفل كان سؤالا خلافيا 
لمئات. بل في الواقع الاف من السنين. إنني اداقش هذه القضية في كتابى 
لصند دز 5ده3841 المنشور عام 22351 وحديئا جدا فى كتابي لفطك" 
''روجة" و'مسقطيلء0) طخت «مستدر ج دز (المنشور عام .)3٠٠١٠‏ ولقد كانت 
هناك: وما تزال في الواقع» مجموعة من الروايات الجديرة بالملاحظة؛ ذكر 
الفيلسوف إمانويل كانت اضوع[ 2101 ودددم1 أنها مشكلة يصعب على العقل 
الإنسانى أن يفهمها. 

ويمكننا أن نرى الإجابة عنها أنها بسيطة على الرغم من أن السؤال 


يعد معضبلا: وزبما من الصعب أن انرى أي نوع من المشكلات هذا هل هى 


كن 
5 


مسألة فيزياء أم بصريات؛: هل هي مسألة تشريح مخنا أم تنظيمه. هل هي 
كباله كلء فين آم منظي» :أده مسالة ةاوه حرا تعاض اللقتسو. 
هناك الكذين »حدا'مت الإقراء: على الذ كك :من الحتهالأت الف سلدن» كسفن 
كتابة الهراء. حتى في المجلات العلمية المرموقة. 

ليس هناك شيء تقريبًا لنفعله بخصوص التماثل الأففى للشكل 
الإنساني؛ أو الفصل الأفقي لعيوننا؛ أو انعكاس الضوء في العيون (التماثل 
في جميع الاتجاهات)؛ أو بخصوص الاتصالات العابرة لنصفي المخ الأيمن 
والأيسر (لماذا ينبغي للصور أن تنعكس فحسب في المرأة؛ وليست جميع 
الأشياء المرئية؟ يمكن أن تكون كلمات "اليمين" و"اليسار" في الواقع غامضة: 
قم ينطاق والاتعادات: السررعيةة ولكق فم يكن إن رمق عتارضن للد 
المحتمل انعكاسًا بصريًا متسقا؟ يعد "التدوير العقلي' بمثابة المرشح النفسي 
المعقول. ولكنه بطىء وغير دقيق بشكل مؤلم؛ في حين أن الانعكاس في 
العراة يعد مَباشرا"ودفيقاء -والهادية العفيدة: أن الور ة الفوقوغر أفية الماكودة 
في المرآة تنعكس بشكل متمائل» على الرغم من أن الكاميرا ليس لديها مخ أو 
عقلء أو لغة! 

وبالتالى؛ لماذا تعد الصور في المرأة معكوسة الجوانب ومع ذلك ليست 
معكوسة رأسًا على عقب؟ ما يعد مشوقا هو لماذاء بالنسبة إلى كل شخص 
تقريبًا يعد هذا سؤالاً ملغزًا. وإذا كان هذا سوالاً مُلغزاء فماذا نأمل أن نقمل 
لفهم لغز مثل الشعور؟ 


هنا ::قائرة مخ تخرية بنبيطة اجديزة بالمكاولة: ا مكدن أن :تكس 
الكتابة على . رقة شفافة منعكسة في المرأة. فهي ترزئ فحسب على أنها 
'كتابة في المرآة" حينما يتم تدويرها حل محورها الرأسيء قبالة المرأة. ولا 
تحتاج الكتابة على الورقة الشفافة إلى التدوير: لكي ترى في المرأة: ملحن 
الرغم من أن صحيفة الكتابة غير الشفافة أو الكتاب يحتاجان إلى التدويرء 
من خلال الرؤية المباشرة» حتى ترى في المرأة خلفها. 

فالانعكاس بالمرأآة يُقَدّم عن طريق ندوير الأشياء؛ من الرؤية المباشرة 
إلى مواجهة المرأة. فالأشياء يتم تدويرها بصفة عامة حول محورها الرأسيء 
بسبب جاذبية الأرضر: ولكن الشيء يمكن تدويره حول محوره الأفقي لكى 
يواجه المرأة. وعندئذ يبدو (كأنه) رأسا على عقبء وليس معكوس اليمين 
00100 
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فالمرء يرى الشيء: أو الكتابة» كأنها دوّرت من الرؤية المباشرة»: إلى 
رؤيتها في المرأة. ويدداءق هذا على المرء نفسة: فإذا كان المرء يقفء على 
رأسه لكي يرى نفسه في المرأة فإنه لا ينعكى يمينه يساره؛ ولكن ينعكس 
' رأسًا على عقب. وهناك تعقيد رغم ذنكء نظرًا لأن هناك تصحيحا ادراكيًا 
مفهوسًا على نحو ضئيل لعكس انرأس. (حاول إمالة الرأس: سوف تجد أن 
العالم سيظل في وضعه الرأسي. مختلفا تمامًا عن الكاميرا). فالتجريب 


بالمرايا يعد جديرً! جد! بالاهتماء!". 
فماذا عن الأشياء الكبيرة جذا - مشهد عن الجبال وما إلى “لك - 
المنعكسة فى المراة؟ هل يمكن أن يدور المشهد ككل؟ نيس كذلك: فهناك 
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تدوير آخر يمكن أن يؤدي إلى حيلة - تدوير عيني المرء ذاته - لكي يرى 
أن الجبال أو أيا ما كانت الأشياء التى خلفه في المرآة أمامه. 

فى من أذ القيادة في البسان» يوى المرع دما واءة«ييقنا ينظر أمافسة: 
وتعكس الرأس من وضع الرؤية المباشرة للمشهد الخلفي لكي يفحص المرآة 
أمامه. وهناء يقد العكس بالمرآة عن طريق تدوير الرأس والعينين. 

ويرجع الانعكاس في المرأة إلى أحد هذه التدويرات أو غيره من وضع 
الرؤية المباشرة: تدوير الأشياءء أو العينين» وعندما لا يدرك هذا تكون هناك 
معضلة مبهمة. ولكن - بخلاف الخداعات البصرية أو الإدراكية - يتلاشى 
هذا حبنما يُفهَم الأمر. وهناك خيط رفيع بين خداع الرؤية وضلالات التفكير. 
فالانعكاس في المراة يعد فيزياء بسيطة جذاء ولكنها مثل الحواية» تبدو مبهمة 
حين لا تفهم وآمل أن تتمكن الفلسفة والتربية من حل المعضلات الأخرى 


بصورة منظمة وإتقان. 


التكيف 

يتغير الإبصار بما ننظر إلبهه وبالظروف السائدة, مثل نصوع الضومء. 
فالعين تفقد حساسيتها في الضوء الناصعء وتسترد الحساسية تدريجيًا أثناء 'التكيف 
مع الظلام'. مستغرقة حوالي الساعة حتى يكتمل على الرغم من أن التكيف في 
لاله كرون :عريقاة إن قار الى الكطر حل المحكيع اي وف وجمان توا 
المستقيمة تبدو بإيجاز مشوهة في الاتجاه العكسى (انظر الشكل رقم *.). 
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ربما يرجع التكيف للمنظومات أو الأشياء إلى فقدان الوظيفة العصبية 
كما عع توق انتيده انف اا رك رامع سياه معدا ره اموا 
البصري. وقد يكون من غير المؤكد ما إذا كان التكيف البصري يعد تصميما 
فاشلاً أم يعد مفيدًا ‏ مصمم عن طريق الانتخاب الطبيعى لتحسين الفعالية: 
ومن ثم فرص البقاء. 

ويمكن استخدام هذه الظواهر لكى تحل وتكتشف القنوات العصبية؛ بأن 
الإشارة تمبل أو تحنى التردد المكاني أو أَيْا ماكان» بما في ذلك الألوان: 
وعلى أية حال؛ فإن آثار التكيف نادرا ما تربط الظاهرات بالفسيولوجيا 
الضمنية بطريقة بسيطة؛ نظرًا لأن الظاهرات تعتمد بشكل عام على الكثير 
من الأجهزة العصبية التى تسهم فيها بطرق شتى. وعلى سبيل المثال» على 
الرغم من أنه يُعتقد أن الإمالة تبلغ إشارتها عن طريق قنوات خاصة؛ فإن 
اواك القاهيه نن اخ الانعة كور موهوة #ووونقا جه تناز المتدنياتة 
عن طريق مجموعة كييرة من قنوات الإمالة ويبدو أن هذا محتمل جذاء 
فمثلما هناك منحنيات كثيرة جِدًا قد تكون هناك صعوبة في وجود قناة خاصة 
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ألا سن 


. التكيف للإمالة» والمنحنيات: والترددات المكانية. انظر إلى الخطوط 
ل أن تنحنى في الاتجاه 
الآخرء بشكل موجز. فبعد النظر إلى المنحنيات ينبغى لها أن تبدو الخطوط المستقيمة 
منحنية في الاتجاه العكس. 


ويبدو أن هذا يشبه كثير! التكيف للون؛ حيث التوازن لثلاث قنوات 
منداخلة يكون مختلا عند النظر إلى اللون لعدة ثوان. والألوان النوعية ليس 
لها قنوات خاصة. فجميع الألوان تبلّغ إشارتها على أنها مزيج من ثلاث 
قنوات» استجابة للموجات الضوئية الطويلة أو المتوسطة أو القصيرة. وهناك 
ارتباطات بسيطة قليلة جذا بين الفسيولوجيا والظواهر الظاهراتية. وهكذا 
يجب أن نفكر بصفة عامة في نماذج معقدة تمامًا من أجل الكبفبة التى يمكن 
أن تعمل بها الفسيولوجيا. 


وعودة من ثم إلى سؤالنا المبكرء هل تبين ظواهر التكيف ضعف 
تصميم الجهاز العصبيء أو هل تخدم تغيرات التكيف غرضنا مفيدًا لإعادة 
معايرة الأجهزة لكي تتحاشى الأخطاء في المدى الأطول؟ أي هذين الأمر 
يمكن أن يحدث, فالصور البعدية ترجع إلى مناطق موضعية للتعب الشبكي. 
معطية انعكاسا مؤقتًا للنصوع واللون» وكلما تنمو عيون الأطفال بصرف 
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النظر عن خط الأساس الخاص بزيادات؛ عمقها المجسم. بل حينما يتم 
التعويض عن هذا إلى حد ماء لذلك لم تتغير المسافات المرئية7). وبشكل 
أكثر عمومية يبدو أن الإبصار يُرَاجَع عن طريق اللمس والعكس ص حيح. 
لذلك يتفق كل من الإبصار واللمس بصفة عامة ويساعد كل منهما الآخر. 
ولكن هذا يعد مقلقا بلا ريب. فإذا أنت سيرت أصبعك حول القمة الدائرية 
لزجاجة نبيذ؛ بينما تشاهدها بعدسة تشويه (استجماتية)» فإن النظارة تأتي لكى 
تتحسس المشوه. وتعد جميع الحواس قابلة للتغيير؛ وتتأثر كل منها بالأخرى؛ 

وعندماء على أية حال. تصبح قناة عصبية معينة متكيفة على الرغم 
من أن القنوات المتوازنة الأخرى لم تتأثرء يمكن أن تحدث أشياء متنوعة. 
فكي اقزر نض لعفت اليكتلق عق نفدة :| طهنا ع« تكد فتك أو ازيمنا 
تتحد قناة مع قنوات تنقل إشارة بشكل مختلفء مما يتسبب في حدوث مفارقة 
أو تناقض. لقد أخذ الفيلسوف جورج بيركليء كما رأينا بعين الاعتبار وضع 
إحدى اليدين في ماء ساخن والأخرى في ماء بارد. ثم وضع كلتا اليدين في 
ماء فاتر. فوجد أنهما تشعران بالبارد والساخن في الوقت نفسه. وفي حالة 
الأثر البعدى للحركة. ترى الحركة على الرغم من عدم تغيير المكان. ونظر! 
لأن قناة الحركة تتكيف ولكن مكان القناة لا يتأثرء لذا فإنها تتصارعء في ظل 
استحالة فيزيائية. 


محارزفة القناة العابرة ‏ خداع حائط المقهى 


يلفت النظر. خداع التشويه سهل الفحصء حائط المقهى. محددا من 
خلال منظومة من البلاطات في مقاهي القرن التاسع عشر في بريستولء فإنه 
يشبه لوحة الشطرنجء» فيما عدا أن صفوف البلاطات يتم الفصل بينها بواسطة 
'"خطوط ملاطية” رمادية ضيقة» وتزاح الصفوف التبادلية بمقدار نسصف 
عرض بلاطة. وبشكل غريب. على الرغم من ان الخطوط الملاطية تعد 
منوازية فإنها تبدو وكأنها أسافين أو أوتاد طويلة!"! (انظر الشكل رقم "5”). 
ويعد الأثر قويا جذا ويصعب الاعتقاد بانها تعد متوازية فعلا. 

نمثل التشؤهات الإسفينينة تحدياء بقدر ما يبدو أنها تنتهك مبدأ فيزيائيًا 
- مبدا كوري 0136» الذى يحدد أن عدم التناسق المنظم لا يمكن أن ينتج 
من التناسق7). ومع ذلك فإن الأسافين الخادعة تعد غير مئناسقة على الرغم 
من أن الشكل يعد متناسقا. ونظر! لأن منظومة البلاطات تتكرر بطول 
الصفوف. وبالتالي فهي متناسقة». فكان إحدى المناطق هي نفسها بالضبط مثل 
الأخريات بطول الصف. فكيف تستطيع هذه المنظومة المتناسقة أن تحدث 
نشويها إسفينيًا غير متناسق؟ يتطلب هذا مرحلتين. تمثل الأولى عدم التناسق 
الموضعي (الذى لا يعد مشكلة). فكل زوج من. البلاطات الفاتحة والسوداء 
يعد غير منناسق. وهذه تحدث تشويهات إسفينية صغيرة: تنتج الأسافين 
الطويلة: عن طريق عملية الاستخلاص الثانية» ولا تكون الأسافين الموضعية 
القطورة واضيحة عندما 'تشكل أسافي طويلة يل تزى عنينا تقبو متاك 
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بلاطات أصغر كذيراء ويحتمل أن تفشل في الدمج في الأسافين الطويلة. 
عندما يكون التشويه الموضعى عاليا جذا. 


قوانين حائط المقهى: 
| لصفوف التيادلية بمقدار نصف دورة. 

١‏ يجب أن يمتد الملاط أقل من ٠١‏ دقائق من القوس. ويكون 
التشويه أكبر في حالة الخطوط الملاطية الضيقة. 

اند يلغ الشوية أقصناف حتفنا بيكون” تصموع «الملااط متويظا انيز 
مستويات نصوع البلاطاتء» فيكون صفريًا عندما يكون الملاط 
انك .اذم :ف الناخطات” النظلينة أن .انف ضنناء غر 'الباخطاتك 
المنيرة. 

يزداد التشويه» بزيادة تعارض نصوع البلاطات. 

يكون التشويه صفريًا في حالة تعارض اللون» وليس تعارض 

1 في حالة الكثير من البلاطات الصغيرة: يُستبدل تشويه الإسفين 
الطويل بالكثير من الأسافين القصيرة. 

اتيت يزداد التشويه عندما تصبح الصورة الشيكية غير واضحة؛ مثلما 
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1 


.)”١(‏ حائط المقهى. يعد الالتقاء التبادلى للأسافين خادعًا. توجد فحسب 
2 والزوايا قائمة في هذا الشكل. هذا الشكل الخداعيء يمكن أن يتنوع 
بعند من الطزق: قما يحدث رت قالوئيًا يشكل متحوظ ومن السهل قيلدنه. 
ليس لحائط المقهي هاديات عمق. وليس هناك منظورء على الرغم من 
أن هناك فحسب توازيات وزوايا قائمة. (قد تبدو الأسافين الخادعة» على أية 
حال؛ على أنها كانت تدور في عمقء من خلال أشكالها المنظورية الخادعة. 
ولكن هنا يسبب التشويه ظهورًا (عرضيًا) للعمق» وليس هاديات العمق ههي 
التى تتسبب في التشويه). 
وومكة أك تعزل التشوهات المعقدة لحائط المقهي في أثر بسيطء 
والغريب جدًا أننا نسميه "الظاهرة الظاهراتية". 
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الظاهرة الظاهراتية 

"الظاهرة الظاهراتية" هي ما يحدث للمستطيل الرمادي ذى الحد 
الضوئي الضيق على إحدى حوافه الطويلة والحد المظلم الضيق على الحافة 
المقابلة (انظر الشكل رقم "7”"). وعندما تتغير إضاءته') (أو خلفيته)؛ فإنه 
يبدو أنه يتحرك بشكل مثير. ويتقدم الحد الضوئي للمستطيل كل شيء؛ كما 
وزفاك ضيؤه والفين صحيت فى جالة لإغياد تضموع الغلفية وكرت الحرعة 
الدرامية عندما يتغير النصوعء وفي حالة تغير الساكن 51116 586426 عندما 
يكون لكل من المستطيل والخلفية فرق نصوع ثابت. 


شكل (؟"). الظواهر الظاهراتية المجسمة؛ من حركة ووضع وعمق. إذ تتحرك 
المسنطيلات الرمادية: بجوائبها اتضوكية والمظلمة الضيقة. يشكل مثير عندما اعثلقت 
أضوأ أو أظلم من الخلفية» فهي تتحرك في الاتجاهات المتعاكسة. وتنعكس الحدود في 
المرآة؛ معطية عمقا مجسما عند رؤية شيء واحد بكل عين. ويبين هذا الشكل كلا من 
الحركة والموضع والعمق المجسم الظاهرية. وتعد الوظائف الثلاث مختلفة جميعها. 
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ان اضذنا مو كط :اك جين فا فيا هذ رخ كو الو يه نه لمعي 
المظلمة تعد معكوسة فى المرأة؛ فهما يتحركان فى اتجاهات متعاكسة. 


ف 


بواج تكداق الماحسا و م نوس إخديع الف نمطا اذاف وكوي الأحجوي 
المستطيل المنعكس في المرأة» فهما يتحركان أقرب وأبعد في العمق: من خلال 
تغيرات الجوانب المتعارضة. فكل من الحركة الخادعة والتغير الساكن يت أثران 
بجهاز المجسام كأنهما حقيقيان. 

اجا يحيية :ستول وين لذككنا اما فسني :انا التس رف القادفة 
في الموضع والسرعة وفي العمق المجسم. انتهت إلى أن الثلاثة جميعًا تعد 
وظائف مختئلفة (مرسومة في الشكل رقم ”*”5”): مما يمكن أن يبين أن 
القنو اك العصيوية لها لتدسانهن مسختلفة1. 

ويبدو أن الظاهرة الظاهراتية تمثل الأساس لخداع أسافين حائط 
المقهى. فهو يتأثر بشكل مشابه بتغيرات نصوع الخطوط الملاطية: 
والحركات الخادعة 'للبلاطات” في حالة تغير نصوع "الخطوط الملاطية” تعد 


مثيرة بصدق. 


اغلاق الحدود؟ 


لقد اقترحنا. وكأنه تخمين: أن هذه الظواهر تبوح بما هو مخفي عادة 
على الرغم من العملية المهمة؛ التى يمكننا تسميتها "إغلاق الحد” فعندما يعمل 
الإبصار بالكثير من القنوات المتوازية. فإنه يبدو رائعا للغاية أن المناطق 
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سمه 


المتجاورة الناصعة والخافتة في الشيء المتحرك» المسجلة بعناية تح 
الحدودء تتحرك جميعها معًا؛ حتى على الرغم من أن القنوات يكون لديها 
تأخير أكبر في الضوء الخافت ويكون للألوان تأخير مختلف. 


1 دقائق القوس 
| 


عرض ان دك حا اا 
الشرائط ١‏ 
١ 1‏ ا 
١ /‏ ا 
/ اي ا + 
البك# كد صا بك نبت عات عا" لونت نت يتدحو نو 
0 1 
0 ا 
١ 1‏ 
١‏ 
2 
: 5 ا 
الحركة مب. 000١‏ 
مكافئ فرنييه سه و( 
التفاوت بين العينين .-- ١‏ 
/1 
1 
سلب لمكن للك سلب 
0 100 10 01 
١‏ هم >< << 
نصوع شريط متمائل شريط متمائل شريط متمائل 
الخلفية الضبوء الرمادية الظلام 


شكل (7"). رسم يبين اتساع الحركة والتنقل الاستاتيكي والعمق المجسّم على 
المحور ذاتها. 
وفيما يتعلق بطباعة اللون» من الصعب أن نحمي حدود اللون 
والنصوع أثناء التسجيل؛ ويرجّح أن الألوان "تنزف"؛ على الرغم من أن 
العين يصعب ألا تعانى من هذه الفروقء» حتى بالنسبة إلى الأشياء 
أو المنظومات المتحركة. 
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ونشن تعوفة أ هتناكا إرهداء الك مكلف معز خالل الكتسول 
الفسيولوجى؛ ومن خلال ظاهرة بندول بولفرتش المدهشة. وهناك أيضا آثار 
لافتة للنظر مثل القلم الرصاص المتذبذب. ولذا فإنه من المدهش إلى حد كبير 
أ الأجزاء المختلفة من الشيء تتحرك معا. وهذه اللاظاهرة تحتاج إلى 
تفسير. ويتمثل اقتراح حد الإغلاق في أن المناطق اللونية تغلق عادة لحواف 
النصوع الشائعة: ومن ثم. عدم الاستقرار عند تساوى النصوع. حيث تكون 
هناك ألوان مختلفة ولكن لا توجد فروق في النصوع لكي تعطي إغلاق 
الحدلث). فأثناء تساوي النصوع. يفقد التسجيل. 


التشويهات المتعلقة بالإرجاء الزمني 

تنتقل الإشارات ببطء تمامًا بطول الأعصاب: وبالتالي يتلقى المخ دائما 
المعلومات الحسية بعد الحدث. ولقد قيس الإرجاء العصبي للمرة الأولسى 
بواسطة هلمهولتز 1011 1ء]] في عام .185٠١‏ وكان هذا في معمل أستاذه 
جوهائز موللر 510115 05د ؤداولء الذى كان يعتقد أن النشاط العصبي يعد 
سريعًا جذا ولا يمكن قياسه. (وكان يعتقد حتى أن الإشارات العصبية تنتفل 
أسرع من الضوءء ولكن كان هذا قبل أينشتين 51251018. 


زمن الرجع 

من المشوق أن نجرب طريقة هلمهولتز في قياس زمن الرجع. 
باستخدام عشرة متطوعينء مثلا. وساعة إيقاف: ضع المتطوعين متحاذيين 
على خط واحد: على مقربة من بعضهم البعضء واجعل الأول ينمس الثانى 


العم 


على العضد (أعلى الذراع) - والذى يلمس بدوره عضد الشخص المجاور له 
- وهكذا على طول خط المحاذاة. والآن كرر هذاء ولكن بلمس المجاور على 
الرسغ أو المعصم. فهذا يؤدى إلى زيادة الطول الإجمالى للعصبء بقدر 
ل والرسغ مضروبة في عدد المبحوثين. وبتكرار الظرفين» 
عشر مراتء مثلاء فإن المتوسط يعطي إرجاء بشكل دفيق تماما للطول 
الكلي للعصب. وتنتقل الإشارات ببطء بشكل مدهشء بمقدار سرعة الدراجة 
البخارية. 

وعندما قام هلمهولتز بقياس الإرجاء العصبي لأول مرة: كانت الناس 
منزعجة أن تكتشف أن الإدراكات مضى زمانهاء ولذا فإننا لا نتصل مباشرة 
بالواقع. 

وجد علماء الفلك. الذين يضبطون الساعات من خلال النجوم التى تعير 
خطا دقيقا في عدسة المجهر لمنظار المرورء أن الإرجاء يختلف جدا فيما 
بيخ الملاحظين المدزيين:بشكل حيذ: لقذ اختلنت كل ملاحظ على تحئ ممين» 
وبالتالي يمكن استخدام 'معادلته الشخصية" لتعويض خطئه الفردي. ويمكن أن 
يكون خطأ الملاحظ سلبيا! ويمكن أيضنا أن يكون صفريّاء بوضوح عندما 
يستبق المستقبل المباشر بشكل صحيح. ويعد زمن الرجع معقدا أكثر كثيرًا 
من الإرجاء الفسيولوجى لمنبه بسيط. وبتمثل التعقيد في أن زمن الإرجاء 
يكون أكبر عندما يكون هناك أكثر من منبه واحد محتمل وأكثر من استجابة 
واحدة بكاطة لسن التى واجهناها من قبل (0.110). 


بددول بولفرتش 
هناك ظاهرة مثيرة وبسيطة تجعل من السهل قياس الزيادة في الإرجاء 
التيكن :قي الضحوم الحاشة سيم هذا الخذا كوه جانيم بندولة ولف عا لشن 
؛”*"). الذى يجدر بالمرء تجريبه. يُعلق فيه تقل على خيط أو وترء ويبدأ في 
التأرجح عبر خط البصر. ويُنظر بكلتا العينين» ولكن بنظارة داكنة (مثل 
مرشح النظارة الشمسية) فوق إحدى العينين. فبدلاً من الظهور متأرجحا في 
قوسه المستقيم» يبدو أنه يتأرجح بعيدًا عن الملاحظ ومقتربًا نحوه في مسار 
بيضاوي الشكل. ويمكن قياس اختلاف مركز القطع النساقص عن طريق 
وضع مؤشر تحت مواضعه الظاهرة الأقرب والأبعد. 
فناك د فنا إرحكا د للتتنان اكه الو نخد مق اتيف و لكنه متاك الس 
الجاكل من اليفين:وصطي) العدنية 'الذاكقة إرجاة إعافيا اتن القن توطية 
أمامهاء والتى لا يكون لها تأثير عندما يكون التقل ساكناء عند نهايات 
تأرجحه. ولكن عندما يتحرك الثقل أفقيا أثناء تأرجحه؛ فإن الإشارات المرجأة 
تزاح أَفْقيَا من أجل العين المرجأة. التى تكون هي نفسها عندما يعظي التباعد 
بين العينين عمقا مجسما. ويولد التغير الإيقاعي للسرعة قطعا ناقصاء ويمكن 
حساب الإرجاء من خلال اختلاف مركز المسار البيضاوي الخادع. 
ويلاجع الازحاء أساننا إلى التكيف مع الظلام: وهكذا فإ الأ يحذية 
فى الأتحان الفكدسي يعتطنيا تبلا مرق مو كنس الكلاا > مشباء العرق يمقيدل دما 
يؤدي إلى التكيف مع الضوء. 


وتر بولفرتش 

من المدهش أن نظل نرى الأثر بدون علامة تحت الثقل» أو أي إشارة 
أخرى واضحة فيما يتلق بالإيضار المجسم. فقيف يقون هذا ممكنا؟ 
والإجابة هي: الخيط أو الوتر! فإذا كان الخيط أو الوتر مقدمًا لكى يحمي 
الوضع العمودي (بخيط أو وتر طويل جذاء أو بشكل جيد بسلسلة متصلة من 
متوازي الأضلاع [الشكل "5""])؛ من ثم فإن الثقل يبدو أنه يتحرك في قوسه 


المستقيم بدون خداع. 


1 


د 


سد الفعلي لتقل البندول ١ ١‏ 


وي 


الاشارات الشبكية 
المرجأة 
شكل (4"). بندول بولفرتش. عند النظر إلى بندول يتحرك في قوس مستقيم عبر 
خط البصر - بعدسة داكنة أمام إحدى العينين - يبدو الثقل على أنه يتأرجح في عمق. 
في مسار بيضاوي الشكل. وينعكس اتجاههء عندما تراه العين الأخرى من خلال العدسة 
الداكنة. ويعطي الضوء المنخفض إرجاءً شبكيًا بشكل أساسى من خلال التكيف مع 
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الظلام. وتنقل كل من العينين إشارة عن الماضى. ولكن الضوء الأكثر خفوتا يدفع هذه 
العين بعيدا إلى الماضي. ومثلما يتأرجح الثقل بعيدا عند وسط تأرجحه؛ فإنه يكون هنا 


إرجاء إضافي لعين معينة تعطي فعالية أكبر للتباين ثنائي العين: ومن ثم العمق الأكبر. 


إرجاء الرؤية والكلام 


عندما يرجأ الصوت أو الرؤية» بصفة خاصة بمقدار نصف الثانية؛. 
فإن الصوتء, والرسم والكتابة» يضطرب. وفي حالة إرجاء زمن الكلام 
يتلعثم كل شخص تقريبًا. وفي حالة الإرجاء الزمنى للرؤية (على تليفزيون 
مرجأ إلكترونيا أو على شاشة كمبيوتر) من المستحيل أن ترسم بيساطة. 
أو :اك تكن انيم فتخصناها أتاء مشاهدة الشاشة " المر حا بوائقه ةا متا 
بالنسبة إلى المهارات المتحكم فيها عن بعد. مثل الجراحة عن بعد بواسطة 
رابط لاسلكي بالقمر الصناعى. 


وعلى الرغم من وجود تكيف سريع لتغير الموضع - كما في حالة 


إزاحة المرأة» أو كاميرا تليفزيونية في مكان بعيد عن عين المرء - فإنه 
فلك اها يبدو" زالرتفيفه امرك تكللها شف أى يكو حو زازتها الوا تو 


شكل (5"). البندول متوازى الأضلاع. 


التشوهات المعرفية: خداع الححم والوزن 

هناك خداعات تتقاطع فيها حواس مختلفة. وتعد هذه الظواهر المتعلقة 
بأجهزة حسية مختلفة مهمة لبيان أن الأجهزة الحسية ليست مستقلة عن 
المقيسين بسهولة مثالا لظاهرة معرفية خادعة بشكل واضح: وهي أننا نشعر 
بأن الأشياء الأصغر أثقل من الأشياء الأكبر ذات الوزن نفسه. 

لماذا؟ يعد الشيء الأكبر عادة أثقل من الشيء الأصغرء وهكذا الأشياء 
الأكبرء عن طريق إنشاء توقع كون الشيء الأتقل يستدعي قوة عضلية لكي 
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تحمله: وهكذا سيشعرون بالشيء الذى يضيء. ويرتبط بهذا أثر "حقيبة 
السفر الخاوية". فإذا حمل المرء حقيبة سفر خاوية اعتقد أنها تكون مليئة. 
فإنها ربما تحلق في الهواء. هذه ظواهر معرفية تعتمد على المعرفة 
والافتراضات. مبينة بوصفها خداعات عندما لا تكون المعرفة أو الافتراض 
ملائمين للموقف. 

وعادة. مايكون التمييز رديئا بالنسبة إلى الأشياء الثقيلة عنه بالنسبة 
إلى الأشياء الخفيفة» وفقا لقانون فيبر ©1928. وبالتالي» ماذا يحدث لتمييز 
الوزن عندما نشعر بأن شيئا صغيرا أتقل؛ بل يعد الوزن المقدر نفسه علئْ أنه 
الشيء الأكبر؟ وهل قانون فيبر يتبع الوزن المقدرء أم الوزن الظاهري؟ 
والإجابة هي أن التمبيز يكون رديئا عندما يكون الشيء خفيفا فجأه أو ثفيلا 
فجأة. 

لقد وجدت هيلين روس 12056 «ه11»1 أن التمييز يكون أفضل (يعد 
ثابت فخنر 7 '' ,00دن»”1 أصغر) فيما يتعلق بالأوزان ذات الكثافة مقدارها ١‏ 
وكثافة الماء» والجسد. ذلك أن التمييز يكون رديئا في حالة الأشياء الثقيلة 
على نحو فجائي أو الخفيفة على نحو فجائي. وقد يكون له تفسير 
بالمصطلحات الهندسية. فربما يوحي بأن الجهاز العصبي يعمل مثل كوبري 
هويتستون عد مادا وعط 1١‏ ةا الوزن الخارجي بتوقع داخلي. فعندما يحدد 
الدراع الداخلية للكوبري قريبًا من قيمة يمكن قياسهاء فإن الكوبرى يكون 
حسابنًا ودقيقا جدال' ''. ويمكن أن يقطع هذا طريقا طويلا لتفسير المدى 
الدينامى الكبير للحواس. بالإضافة إلى تباتهاء على الرغم من أن المكونات 


الفسيولوجية تعد غير مستقرة: وتعد هذه بمثابة مزايا عظيمة لدوائر الكوبري 
في الهندسة الإلكترونية. 

وننتقل الأن إلى خداعات التشويه البصري الكلاسيكية. إنها تخدع 
الأكفان وقد خيو تك اللفاء اند يدس على الناقة ها منا وز ال كمي أن 
دلالتها تظل موضع خلاف. ويعد جدولنا الدورى (جدول رقم "5") الموسع 
محاولة لإضفاء قدر من الانتظام عن طريق تصنيفها حسب الظهور وأنواع 
التفسيرات. وتعد التشوهات ظواهر ثرية» ولذلك تلقفى غدذا كبيرا من 
التفسيرات. ويتمثل الأمر الحاسم فيما إذا كانت ترجع إلى اختلال الإشارات 
العصبية أو ما إذا كانت الإشارات يُساء قراءتها. وكل منهما له أمثلة. ولكن 
فير أي من المشوق جِذا أنها ترجع إلى سوء القراءة. كما أنها توحى 
بالعمليات المخية المعرفية الخاصة بالرؤية. 


تشوهات الأشكال المسطحة المرتبطة بادراك العمةٍ 


نحن نحيا في عالم ثلاثي البعدء حيث تعد المسافات وأشكال الأشياء 
المصمته مهمة بشكل حيويء على الرغم من أن الصور في العينين تككون 
مونانة 51 موقن الوور 5 النحقية :محينة اانا كما انها يمكن ان ا 
إقى فتكت الفهاكت ين أحجاد ومشافات: و اشفان: الجاع الميكرية بعلي 
الرغم من أن البعض يعد أكثر احتمالا من الآخر. وتمثل المسافة عن طريق 
كثير من الدلائل (الهاديات)؛ ولكن هناك دليلا واحذا فقط ليس مبهما أساساء 
وهو ميل العينين الى الرؤية المجسمة. ولكن هذا يصدق فحسب فيما يتعلق 
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بالأشياء القريبة جذاء حينما يكون خط الأساس الفاصل للعيون صغيرًا ج ذا 
(حوالي 65 مليمترا). وهناك أيضا تباين مجسم: وهو الفرق في الصور 
الشبكية عندما يكون لكل من الأشياء القريبة والبعيدة تحركات أفقية مختلفة. 
أي برغم أن الأشياء الصغيرة لا تكون مبهمة حينما يعرف المخ أي عين هي 
التي ترىا؟"). ومن المدهش بالكاد أن كلا من تشوهات الحجم والشكل 
يرتبطان بمشكلة إدراك المسافة. خصوصا عندما لا يكون التجسيم متاحاء 
فيما يتعلق بالأشياء البعيدة» والصور المسطحة التي تمثل العمق. ومن 
المدهش بالكاد أن نجد التشوهات في صورة تمثل العمق على الرغم من أنها 
مسطحة. وسوف نأتي على هذا قريبًا. 

وفيما تعلق بالأشياء العادية» فإن مسافاتها ومظاهرها ثلاثية البعد تعد 
أكثر أهمية بكثير من أحجام ومظاهر الصور الشبكية. فهي الأشياء الى 
نراها. وعلى الرغم من أن الإدراك يعتمد على صور العين فإنها لا ثرى 
على أنها الأشياء التى نراها. فهي تعد مصادر للادراك وليست أشياء 
للإدراك. 


وعلى الرغم من أن تكوين الصور من خلال الأشياء يمتثل لقواعد 
الإسقاط المنظوريء فلماذا الشيء المرئي من خلال الصورة الشبكية بعد 
معقدا. وغير مفهوم تمامًا. هذا ما تحاول نظريات الإدراك أن تصفه وتفسره. 
وما يزال أمامنا طريق طويل لكي نقطعه. ويتمثل المفتاح في أن الإدراكات 
ليست مستعدة لصور العين. ويتضح هذا عن طريق ظاهرة نسميها ثبات 
التقدير أو القياس عن ذاعم :40150226 الثى تختلف بوضوح عن الإبصار 
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الذى يكون مستعبذا للصور الحالية؛ فنرى الأشياء على أنها نموذجية وليس 
أحجامها ومظاهرها ومسافاتها المتلقاة بصريا. فالصور تتغير عصبياء عن 
طريق ما يمكن تسميته اتساق القياس. 


ولقد أدركت قيمة اتساقات الحجم والشكل البصريين بواسطة فيل سوف 
القرن السابع عشر الفرنسى رينيه ديكارت وعاقن12»5 6دءل؛ الذى ذكر ف 
مصنفه المسمى ءتارره1(1 المنشور عام ١1730‏ ما يلي: 


لست في حاجة. باختصار. إلى القول بأن أي شيء خاص عن الطريقة 
التى نرى بها حجم وشكل الأشياء. فهي تحدد تماما بالطريقة التى نرى 
بها مسافة وموضع أجزائها. وبالتالي. يُحكم على حجمها وفقا لمعرفتنا 
أو رأينا فيما يتعلق بمسافتها. المرتبطة بالصور التي تنطبع على مؤخر 
العين. فليس الحجم المطلق للصور هو الذى يؤخد بعين الاعتبار. 
وبوضوح فهي تعد أكبر بمائة مرة (من حيث المساحة) عندما تكون 
الأشياء قريبة جدا منا عنها عندما تكون أبعد منا بمقدار عشر مرات: 
ولكنها لا تجعلنا نرى الأشياء أكبر بمقدار مائة مرة؛: وعلى العكس 
تماماء قاثها تبدوق بالحجم, نقسنه تقزيبًا: عند أ تقدير: ما دمنا لا تخع 
بفعل المسافة (بشكل كبير جدا). 


صا 


ويعد هذا وصفا واضحا لما نسميه ثبات الحجم. ويستمر ديكارت ف 


مرة أخرىء تأتي أحكامنا على الشكل بوضوح من خلال معرفتنا: أو رأينا 
فيما يتعلق بموضع الأجزاء المختلفة من الأشياء وليس طبقا للصور 
الموجودة في العين: نظرًا لأن هذه الصور تحتوى عادة على أشكال 


بيضاوية وماسات عندما تتسبب في رؤية الدوائر والمربعات. 
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وفيما اجريت كثير من التجارب على ثبات الحجم والشكل؛ باس تخدام 
قياسات تحت ظروف متنوعة. فهل يستطيع تبات التقدير أن يسبب التشوهات 
وأن يمنعها أيضنًا؟ تعد هذه الفكرة الأساس في التقدير غير الملائم ,مع" 6©) 
(1998 نمز :1963. 


نظرية التقدير غير الملائم!") 

ماذا يحدد تقدير الحجم؟ تعد الصورء التى تبين العممق في السطح 
المنبسطء موحية بذلك. فهي تبين أن دلائل أو هاديات العمق؛ مثل المنظورء 
منكن :أن تدده القباين: أو التقدين. يعد هذ ااصحيدا خندما تر الصتور © علخ 
أنها منبسطة:؛ وعندما يُدحض العمق الممثل بفعل التقاء المنظورء ودلائل 
العمق أحادية العين الأخرى عن طريق تركيب مستوى الصورة. إلى حد ألا 
يرى. ويمكن إزالة التركيب الذى يحمي عمق الصورة؛ كما يحدث جراء 
الرسم بطلاء لامع والرؤية في الظلام بإحدى العينين» وعندئذ يمكن أن تظهر 
الصورة في عمق حقيقي. ومن الممكن أن نقيس العمق كما يُرىء نظر! لأن 
الحيز البصري يمكن تخطيطه عن طريق تقديم آلة تسجيل متحركة؛ مرئية 
ستروبوسكوبيًا وموضوعه في أماكن منتقاة في الأبعاد الثلاثية الظاهرة 
للصورة. وهكذا فإن الحيز البصري يمكن تخطبطه في ثلاثة أبعاد. من خلال 
الصور المنبسطة أو الصور الخادعة(7". 

وبالعكس؛ فإننا يمكن أن ننتج العمق بدون دلالات عمقء كما في حالة 
رسم مكعب من الأسلاك المعدنية. مكعب نيكر. وعلى الرغم من فقدان 
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دلالات العمق - لا يوجد منظور عندما تكون الجوانب متوازية - فإنه يْرى 
على أنه ثلاثى البعد. وينقلب بوضوح في عمق. 

والأكتل أهنية كذلك هو منعست الأستلااف السعدتنية ثلاثية البعة جنات هذا 
يُظون مناى مدهشا مرخ الظوامن المثيزة: فندما ينظليت كفي الأتلاك 
على الرغم من أن صورة الوجه الآخر تكون أصغر في العين» ولكن المكعب 
يحتوي على خطوط متوازية فحسب وخطوط في زوايا قائمة "'). وليست 
هناك دلالات عمق متاحة. وتتبع الأحجام المرئية للأوجه القريبة والبعيدة 
موشاطة هنافاتيا القلافرية: 

وعندما لا تكون دلالات العمق مسئولة عن مكعب الأسلاك المعدنية 
التى تظهر في الأبعاد الثلاثة: بجميع أوجهه ذات الحجم نفسه (على الرغم 
من أن صورة الوجه الآخر تتضاءل)» فإننا يمكن أن نفترض أن المبدأ العام 
لملجيولتن عمق :نا + حت أن الهحم ككز فى يها للمسافة المروقية فزي تليق 
بقانون إمرت 100006 الخاص بحجم الصور البعدية المرئية من مسافات 
مويه انينا وقد انو ردادة لهك يوا النهاقة ش 

وتتمثل الفكرة المفتاحية في أن التقدير البصري يمكن أن يُوجه إما 
كباغا” بفعل ذلالات. أوكاذيات: الغمق: وافا سان" معن خدلان الععق 
امرض 

ويعد مكعب الأسلاك المعدنية مثيرا بشكل لافت للنظر عندما ينقلب في 


عمق على الرغم من أن صورته في العين لم تتغيرء نظر! لأننا يمكننا أن 
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#متكديه افسل التكسين "الشماطف و القازة ل و عتديا عبتن العيكة بمخمييه 
المكعب هرما مبتوراء بوجهه الآخر الكبير جداء مما يؤدي إلى زيادة التشوه 
كلما 'قترب المرء منه. وترجع.الزيادة الظاهرة في حجم الوجه الآخر عندما 
0 إلى حقيقة عادية مؤداها أنه كلما كان قريبا فيزيائيَا 
(وكذلك الآن ظاهريا) د يعطى الوجه صورة أكبرء حزئيَا من خلال تقدير الحجم 
الذى يتبع المسافة الظاهرية. كما في قانون إمرت ومبدأ هلمهوالئر. 

ويمكن فصل هذا عن طريق مكعب الأسلاك المعدنية المبتور ذو الوجه 
الأصغر 4 وا ايم ل و 
القزينة والتعيدة!" ٠‏ وعلئ' الزاغم :مق أن الأوجة قطن العصنون» الشكة 
ذاتهاء فإن الوجه الإضافي على نحو ظاهري يبدو أكبر إلى حد ما. وهكذا نرى 
التقدير الدى يتبع المسافة الظاهرية. وعندما يتغير بتغير المسافة الظاهرة. بدون 
تغيير في الصورة الشبكية» فإن هذا ينبغي أن يكون تقديرا نازلا. 

وتخبرنا هذه الظواهر بأن ثبات الحجم يمكن ان يتجه 'صاعنذا" من 
خلال دلائل العمق أو "هابطا" من خلال سيادة الفرض الإدراكى على المسا 
المرئية. وعندما لا يكون ملائمًا للمسافة الفيزيائية» فإن أيْا منهمما سيحدث 
تشوهات مناظرة في الحجم والشكل وإن كان لأسباب مختلفة! ). 

يتنا تندق أن تكفيه: الأبلاف"المكينة ذو العدق" المعكوسن تسد رك 
بشكل غريب كلما تحرك المرء حوله - دائر! يتتبعك: بمقدار يعادل ضعف 
مقدار سرعتك - بحيث ينعكس الاختلاف الظاهري للحركة إدراكيًا عندما يتم 
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تبديل القريب و البعيد في العمق الإدراكى. وسواء دار المكعب مع حركتك أو 
عكسها فإنه يعد علامة مؤكدة على ما إذا كان يعكس العمق أم لا. 
قواعد التقدير الصاعد والنازل: 
الصاعد: يتم نقل إشارات عن الملامح عندما تمتد بعيذا إلى حد ما. 
النازل: ظهور الملامح للعيان عندما تمتد بعيذا إلى حد ما. 


إن أية هادية للعمق يمكن أن توجه تقدير الحجم "صاعدذا". ويعد 
المنظور من بين الأشياء شديدة القوة! '). وهناك مظهران منظوريان قويان 
على وجه خاضصء وهما: الثقاء الخطوط المتوازية والمظلاهر أو الأشكال 
السهمية للأركان. ويعد كل من التقاء الخطوط والأسهم ملامح مفتاحية . 
لخداعات تشويه معروفة جيذا - وهي بونزو 0820م (شكل "5””) وموللر - 
لير ععنرر1-ه11ن31. 

الشف إن جفة ذة لعاف عا نيك االكاخك النمالة اعدى انها انع 
وهذا عادة ما يعوض تقليص الصور الشبكية بزيادة مسافة الشيء؛ ولكن 
بالنسبة إلى الصور المنبسطة يعد هذا غير ملائم؛ على الرغم من أنه لا يوجد 
تقليص بصري في حالة العمق الممثل للصورة. ينبغى لتقدير الحجم بالنسبة 
إلى الأشياء التي تفع على مسافات متباينة أن يكون غير ملاتم بالنسبة للى 
سطح الصورة: عندما تكون منبسطا. وبالفعل؛ لا يمكن أن يكون التقدير 
ملائمًا لكل من الصورة والسطح الذي تقع عليه. وتتمثل نظرية الاتساق غير 
الملائم في أن تقدير الحجم يحدث تشوهات عندما تتحدد المسافة الفيزيائية 


بشكل غير ملائم؛ مثلما يحدث عن طريق المنظور أو دلالات العمق الأخرى 
واهكة افد الصيون” بخاضة نتوضوعا لهذه الحقنو فلك" 


6 


شكل (6"). خداع بونزو. خداع المنظور الأساسي. يبدو الخط الأفقي العلوي متمددا 
بفعل ثبات التقديرء مما يعوض عادة تقليص الصورة الشبكية بزيادة المسافة. 
ويبين الشكل رقم (290). بعص خداعات نشوه المنظور المعروفة جيدًا. 
وهي جميعا تتبع القفاعدة نفسها: هناك تمدد في المسافة المصورة بفعل 
المنظور أو دلالات العمق الأخرى على الرغم من أن الأشكال تكون 
منبسطة. ويمكن رؤيتها على أنها كذلك. 
ومن الممكن الإشارة إلى أن هذه الخداعات جميعًا تعد رسوم منظفور 
بسيطة لأشياء أو مشاهد مألوفة ثلاثية البعد. وكلما كانت الممسافة الممتلة 
أطولء يحدث التمدد. ويتمتل الخداع الأبسط في الخطوط الملتقية في شكل 
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بونزو (انظر الشكل رقم "5”)»؛ مثل الطريق الطويل أو خطوط السكك 
الحديدية المرسومة في المنظور. ويعد خداع موللر - لير (الشكل "ج') 
رسمًا منظوريًا للركن - )١(‏ داخلي و(١)‏ خارجي - ذو تمدد خادع متطابق 
هو الآخر مع العمق المرسوم. 


ار 


ددر 
0 


2 
ميم 


الحم 
- 


)2( 


7 ّ( )م 
ده 
)6( 


شكل (17”). خداعات تشوه المنظور الشهيرة: (أ) زويلنر 72611861: (ب) مولر لير 
المنصف. (ج) مولر - ليرء (د) بوجندورف 2082©700111. 


الع 


2015 


وتعد الأركان قائمة الزوايا عمومًا من صنع الإنسان» ويحدث الخداع 
بشدة في حالة الأشخاص الذين يعيشون في بيئات 'يغلب عليها طابع النجارة": 
مثل المدن ذات النباتات المربعة والطرق المتوازية. 

وهناك تباينات تتعلق بخداع موللر - ليرء مثل الأركان نصف الدائرية 
بدلا من الأركان السهمية - رسومات المنظور ذات الاسطوانات - التى تنتج 
خداعات تشويه متشابهة رغم أنها ضعيفة. ويمكن أيضا أن يكون هناك عمق 
يتم الإبلاغ عنه بإشارة عن طريق دلالات العمق الأخرىء مثل التغطية. 

ويمكن الاعتقاد في زويلنر (أ) بوصفه حوائط في زوايا قائمة. 

وفي بوجندورف (د)»؛ يبدو خط (المنظور) الذي يمر خلف الحاجز مزاحا. 

وتحدث. التشوهات حتى عندما لا يُرى عمق المنظورء أو لا يمكن 
ملاحظته. ويوحي هذا بأن العمق يمكن أن يُحدْد مباشرة تمامًا عن طريق 
دلالات العمقء وحتى عندما يُقاوم العمق بواسطة الدلالات الأخرئ » مشل 
بنية سطح شكل رسم أو خداع معين. 

فهل هناك أية استثناءات في المبدأ العام بأن المسافة المرسومة تنتج 
تمدذال”'؟ يُقترّح أحد هذه الاستثناءات فيما يتعلق بخداع زويلئر. فإذا تم 
تدوير الخطوط المشوهة بمقدار ٠١‏ درجة:. لكي تقع بطول بدلا من عبر 
النفاء المنظور. ينعكس التشويه. والسبب في هذا غير واضح. وربما يخبرنا 
هذا بشيء ما مثير عن كيفية تحديد تقدير الصاعد عن طريق المنظور. 
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شكل (/"). مشهد منظور نموذجى. قضبان السكك الحديدية. جرب وضع قطع عملة 
على الصورة. 
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1 

التشوه الناتج عن المنظور المفقون 

يبدو أن المائدة المستطيلة الموسومة يدون منظور تتمدد بعيذا عن 
الشخص القائم بعملية الملاحظة. ويتعارض هذا مع الانكماش المعتاد للصورة 
بزيادة المسافة (شكل "8""). وبوضوح.؛ فإن الرسم يستدعى المعرفة بالأشياء 
المستطيلة» ويُوجّه التقدير "النازل" إلى تعويض الانكماش المعتاد مع المسافة. 
وهنا ليس هناك انكماشء» لذا فإننا نرى التقدير وكأنه تشويه (شكل "5”). 
وقد تمثل هذه مشكلة خطيرة في الرسوم الهندسية. 1 

تبدو الرسوم والدهانات المبكرة للأثاث شاذة بهذه الطريقة» ويعد هذا 
ملمحًا في الصور الصينية حيث يضخم الفنان الخداع أحيانا. 


شكل (4”). التشويه من خلال العمق الزائف. الملامح التى ينبغي لها أن تكون أكثر بعد 
عن طريق المعرفة؛ ومن ثم تتقلص بصريًا في العينين؛ فترَى متمددة بفعل التقدير النازل 
,11510115 آأهناكاط [14زاع 011 :15 1أع51ى 717110 (1990) .]3 .خآ رلسسومعطاة) 
.0') عل جتقماعء !1 .181 .177 ب[ تر ١7‏ تق الآ .11011:4|15ه *01[1©1 0110 ,11111©5 47111812 . 
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الخداع الأفقي الرأسي 

هو ببساطة خط رأسيء صاعد من مركز خط أفقي بنفس الطول. 
ويبدو الخط الرأسي أطول كثيرا من الخط الأفقي (انظر الشكل رقم "0 5'). 
(يعد الأثر أقل كثير! إذا لم يكن الخط الرأسي في مركز الخط الأفقي). 

فهل لهذا نفس النوع من تفسير تقدير الحجم الذي لبونزوء وموللر - 
لير. وما إلى ذلك؟ إذا كان الأمر كذلك» فإن هذه تعد حالة أدنى أو أبسط 
ومن ثم لها أهمية خاصة. وعندما يكون الخط الرأسي في وسط الخط الأفقي 
فإنه يتطابق مع التقاء المنظورء على الرغم من أنه لا يتطابق معه عندما 
يُزاح بعيدًا عن المركز. 

ويمكن رؤية المفتاح لما قد يحدث عن طريق رسم هذه الصورة بدهان 
لامع على . صفحة سوداء ورؤيتها متوهجة في الظلام. عندئذ بيدو الخط 
الرأسي مائلاً إلى الخلف. ويعد هذا مثيرًا للغاية: خصوصا عندما يكون الخط 
طويلاً جدًا. ففي عالم الأشياء» ليست هناك أشياء رأسية طويلة جذا. وبالتالي 
فإن الخط الرأسي الطويل في الصورة الشبكية من المحتمل أن يكون أطول 


من شىء متمدد على الأرضء مثل طريق ممتد لمسافة معينة. 


هذا الخداع غير معتاد نوعًا ما بما أن التشويه يعتمد على توجّه الصورة. 
ويؤثر التوجّه أيضا في خداع بوجندورفء الذي يعد هو الآخر صورة مصغرة. 
حاول تدويرهم ببطء. ستجد أن الفرق في التوجه يلفت النظر. 


240 


وعلى نحو لافت للنظرء فإن الصورة التي تبين شيئًا رأسيًا مثل بناية 

عالية» تكشف عن تشوه أفقي رأسي حتى حينما تزاح الصورة أفقِيْا على 
ع 2 04 ا 

مائدة. ويبدو أن التمثل الرأسي للصورة يمكن أن يكون كافيًا". 


شكل (١؛).‏ الخداع الأفقي - الرأسي. 


تلاشى الخداع عن طريق التقدير المناسب 


ماذا يمكن أن يحدث إذا رؤيت صورة منبسطة على شكل ثلاثى البعد 
صحيح؟ يُفقد التشئه حينما يكون التقدير النازل والصاعد ملائمًا بجدمعه©) 
(1975 1131815 ». ويعد هذا دليلاً قويًا على نظرية الثبات 


غير الملائم. 
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ويعد خداع موللر - لير على نحو خاص صورة ملائمة للقياس عندما 
يُقدَم على أنه ركن في ثلاثة أبعاد. نظرًا لأن الأعمدة الخاصة بأركان السهم 
تكون عند المسافة نفسها بالنسبة إلى كل من الأركان الداخلية والخارجية؛ 
وبالتالي يمكن مضاهاتها بسهولة للقياس بخط قابل للتغيير عند المسافة نفسها 
بالنسبة إلى كل من الصورتين. ويْرَى هذا جيذا في حالة أركان النموذج 
السلكي. فهي يمكن تصويرها فوتوغرافيا في مجسم وترى في صورة ثلاثية 
البعد على شاشة!*). 

ويفقد خداع بونزو ثلاثي البعدء الذى يُقدُم على أنه صورة سياج ثلاثية 
البعد. تشوهه عند النظر إليه أيضا في عمق. إلا أن هذا يصعب قياسه. كما 
أنه من الصعب المقارنة بين أحجام الملامح التي تترامى على مسافات 
مختلفة. ويكشف فحص خداعات "المنظور" الأخرى في عمق ثلاثي البعد 
عن النتيجة نفنيها - أي يفقد التشؤاة: على الرغم مسن أن الفيساس يكوة 
أصعب بالنسبة إلى موللر - لير. وكأن الخطوط موضع المقارنة تقع على 
مسافات مختلفة7"). 

وعلى مايبدو فإن الغياب الكلي للتشؤه يبيّن أن تشوه الإشارة لا يقوم 
بدور مهم في تشوؤهات "المنظور” تلك. (يعد هذا ادعاء مثير للجدل ولا يوافق 


جميع الباحثين في مجال الإدراك على نظرية الثبات غير الملائم). 


الطلة 


"الإسقاط" الإذراكن 


يعد "الإسقاط" في اتجاه الحيز المحيط أساسيًا لكي نرى الأشياء 
الذبذبات الصوتية يبدو أنها ترد من مسافة بعيدة؛ وكأنها منتسبة إلى الأشياء 
الخارجية. ولا ينطبق هذا الإسقاط السيكولوجي في اتجاه العالم المحيط بنفس 
'"قصيرة المسافة". التي تراقب السخونة؛ وتخدم صاحبها بت: 
وتأخذ على عاتقها تأمين الطعام. 


بيهات عن السموم 


ويتسع الإسقاط ليشمل الأدوات. فبالنسبة إلى معلمي قيادة السيارات 
ويؤدي النظر في الظلام إلى شيء مضىء لمدة قصيرة بواسطة 
وميض من الضوء (كومضة التصوير الفوتوغرافي. على سبيل المثال) إلى 
صورة بعدية مشرقة يمكن أن تتأخر لمدة تزيد على الدقيقة. فهي تعد أساسا 
فيزيقيًا في العينين فإنها ترى على أنها داخل الحيزء متمددة على سطح أي 
شيء ينظر إليه المرء. ويمكن أن تكون قريبة»: كأنها على راحة يد الشخصء, 


1 لذ اا 3 : 


ويبرهن إسقاط الصور البعدية الشبكية في الحيز الخارجي بشكل فعال 
على المبدأ العام 'للإبصار المعكوس'. فبالنسبة إلى الإبصار الطبيعى تكون 
الحركة المرورية في اتجاهين» بحسب ضوء يدخل العينين من خلال الأشياء 
الخارجية؛ وعكسيا صور العين التى يتم إسقاطها سيكولوجيًا داخل الحيز 
الخارجي وَيْرى على أنه أشياء. هذا الإسقاط السيكلوجى من الصورة إلى 
الشيء يُدعْم بقوة عن طريق المعرفة؛ ففي حين يعتبر كل من الخشب 
والمعذة لين فإن: كلذ مر الماء .و الو تتائلان :رو مكد اكيم يتلق سند 
واسع من خصائص الأشياء التى يمكننا أن ندركها بالبصر. 

فعندما يتدارس المخ منزلة شيء بالنسبة إلى صور العين الشبكية 
الطبيعية بالنسبة إليه» فإن رؤية الصور البعدية على أنها أشياء موجودة فم 


- 


الخارج تعد هي نفسها أساسنا فيمايتعلق بالإبصار الطبيعي. وهناك؛ على 
الرغم من ذلكء فرق في الزمن - نظرا لأن الصورة البعدية تم تكوينها في 
عدد قليل من الثوان في الماضي فما تزال مرئية كأنها موجودة في المكان 
والزمان. ولا يمكن أن تتمايز الصور البعدية القديمة عن إدراكات الزمن 
الحقيقي. فيما عدا أنها تتحرك مع حركة العينين. وبالطبع فإن جميع المدخلات 
الحسية تكون على وجه التدقيق قديمة عندما يكون هناك إرجاء عصبي ما من 
العين إلى المخ. 

في حالة الصور الشبكية الطبيعية غير المتماثلة للأشياء. تكون الصور 
البعدية ثابتة الحجم. فهي تشبه الصور الفوتوغرافية» التى تخبو ببطءء المثبتة 
على الشبكيتين. وهي تعد مفيدة بشكل لافت للنظرء فيما يتعلق بإثارة وتفسير 


عمليات الإبصار. وتعرف الظاهرة شديدة الشيوع. وربما الملغزة جدا الخاصة 


بالصور البعدية؛ باسم قانون إمرت. 


قانون إمرت 

تبدو الصورة البعدية 'المسقطة” على الحيز الخارجي أكبر عند رؤيتها 
على سطح أو شاشة بعيدة جدا. وبشكل أدقء يحدد قانون إمرت أن الصورة 
البعدية يزداد حجمها خطيا بزيادة المسافة التي تفصلنا عنها. وهذا يناقض 
تمامًا عملية التقليص البصري للصور الشبكية بزيادة ابتعاد الشىعء”). 


لقد لوحظ لمدة طويلة زيادة الحجم الظاهري بازدياد المسافة الفاصلة 


قبل أن يعلن إميل إمرت 11111161 اأدوط عن قانونه في عام .١88١‏ فقد 
لاحظ الفلاسفة والعلماء الإغريق بما في ذلك إقليدس 40زا0نن18. ومثلما يزخر 
ترات الإدواك بالمناكقنات المشوشة لقانون لمت آمل فقط ألا أزايك منساحة 
التقوش: .كنا 

إن السؤال الأول الذي ينبغي لنا أن نسأله هو: هل ينطبق قانون إمرت 
ل المسافة الفيزيقية للسطح الذي يقع عليه (كما يُقاس بانمسطرة). أم على 
مسافته الظاهرة؟ هذان يمكن أن يكونا مختلفين تماماء مثلما توجد خداعات 

ويعد البديل الأول - المسافة الفيزيقية - بالتأكيد مستحيلا مثلما أن 
المسافات لا تقدم مباشرة للجهاز البصري. بل تنقل اشارتها بشكل غير مباشر 


بدلالات عمق متنوعة؛ لا تعد مناسبة أو ثابتة تماما. وينبغي لنا أن نسأل: مدا 
يحدث لقانون إمرت في حالة المسافة الخادعة"؟ إن الخطأ الجسيم في المسافة 
يُقدُم بواسطة حجرة ايمز 10021 65ل ذات الشكل الشاذ (انظر قسم 
اللوحات). فماذا يحدث إذا رؤيت الصورة البعدية على حوائط إيمز الدعدبة 
بشكل متساو ظاهريًا ولكنها حوائط بعيدة ومختلفة فيزيقيًا؟ لقد جربت هذه 
المحاولةل'). ونؤكد أن قانون إمرت يتبع المسافة الظاهرة وليس الحقيقية. ٠‏ هذا 
لحة أن كرت عذلك قاذ (15 ماقدمت الميثافة «المدركة بواشطة دلؤلات للعمق: 
وليس مباشرة للمسافات الفيزيقية التي لا تمثل كيف يعمل الإبصار. 


مبدا هلمهولتز العام الخاص برؤية الأشياء 

أسهم مؤسس الفهم الحديث للإدراك - هيرمان فون هلمهولتن غتت»1]1 
#المطصسصاء1! صمح كملح كم (١‏ - بشكل هائل في فهم كل من الخصائص 
الفسيولوجية والمعرفية للإبصار. فقد اقترح مبدأ عاما لرؤية الأشياء من خلال 
الصور. مؤداه: 

أن الأشياء نُدرك دائمًا على أنها موجودة في مجال الإبصار بقدر مايمكن أن 

يكون هناك لإحداث الانطباع نفسه في الجهاز العصبيء والعيون المستخدمة 

تحت الظروف الطبيعية المعتادة. 

لدو انكف فاك تعره الترحية برع الألماتة"يصيحي نحنا فوته أ :تدك هاء 


كلا 
او 
ب 


فقد أرى جفنة من العنب على المائدة وكأن مخي يعزو الصور الموجودة 
في عيني إلى عنبء مما أعلمه من خلال الخبرة الماضية؛ وبالفعل هي تحتمل 
بشكل معقول أن تكون عنبًا. 

أدرك هلمهولتز أن أخطاء الخداعات يمكن أن تحدث إما عند قصور 
وظيفة الجهاز العصبيء وإما عندما يؤدى وظائفه بشكل طبيعي ولكن في 
طروت قال وكان يوق ليغا أن مبدأه يمكن أن يسير القهقرى؛ حتى يستنتج 
من ظواهر الخداعات القواعد والافتراضات الخاصة بالرؤية. ومثلما يمكننا 
القول؛ عندما يبحر الإدراك في الخداع تتبين ألوانه وخطة عمله وكأنه لا يرتكز 
على عالم الأشياء. 


إن مبدأ هلمهولتز ليس محدذا لإدراك الأشياء. فهو قد ينطبق على رؤية 
الحجم أو الحركة. معزوا إلى الإشارات الشبكية عند الانطباق على ما هو في 


إن ما نعزوه إلى الإشارات الشبكية لابد أن يكون سؤالا مركزيا لفهم 
الرؤية. فابتسامة الابتهاج يمكن أن تعزى إلى الألم في سياقات حيث لا يكون 
الابتهاج محتملاً: وتصبح الابتسامة ذاتها هي تكشيرة الألم في غرفة التعذيب. 
وتدخل الاحتمالات والسياق المشهد بوصفهما لاعبين مركزيين لأجل أشكال 
العزو إلى الصور. 
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صور عزو الحجم والمسافة 

تعد تغيرات حجم الصور البعدية في قانون إمرت مختلفة تمامًا عن 
التشؤهات الأصغر كثيرا بصفة عامة في خداع حائط المقهى وخداع بونزو 
وخداع موللر - لير. فهذه الخداعات تعد عادة أقل من »١:7‏ ومع ذلك فإن تغير 
الحجم في قانون إمرت يمكن أن يمثل ترتيبات كثيرة للمقدارء ويبدو أنه يمند 
عبر المدى الكلي للمسافات المرئية. وعلى مايبدو فإن المقياس يوجّه بواسطة 
الدلالات الصاعدة» في حين أن أثر قانون إمرت يكون نازلاً من خلال الفرض 
الإدراكى السائد للمسافة المرئية. 

وتعد مفارنة أحجام الأشياء عند المسافة نفسها مهمة مختلفة تمامًا عن 
مقارنة أحجام الأشياء عند المسافات المختلفة. ويعد هذا صعبا إلى حد كبير 
جذاء والمهمة لا تحدد ببساطة. فهل يعنى هذا أن أحجام الأشياء يمكن أن تكون 
بالنسبة إلى العين إذا كانت عند المسافة ذاتها ليس لدينا نفاذ شعورى إلى حجم 
الصورة الشبكية. فهي صورة لا نستطيع أبدا رؤيتهاء ومع ذلك كأنها مصدر 
إلى الإبصارء فهي الصورة التى تمنحنا الرؤية! 


تركيز الصورة 

يعد تغيير الحجم أمرا مألوفا في التصوير الفوتوغرافي بواسطة عملية 
التركيز أو البؤرة. وتعمل عدسات البؤرة عن طريق تحديد أكثر أو أقل للمجال 
الكلي للشيء موضع الاهتمام. وعندما تتم عملية البؤرة لا تكون هناك زيادة في 


المعلومات الكلية الموجودة في الصورة. ويصدق الشيء نفسه في حالة المجهر 
البصري. فمهما كانت درجة التكبيرء التى قد تكون عالية بمقدار ٠٠٠١‏ مرق 
فإنه لا تكون هناك زيادة في المعلومات الكلية. ونحن نرى هذا بوضوح في 
حالة آلة التصوير الرقمية» التى تحتوى على العدد نفسه من وحدات المعلومات 
المتاحة في الصورة في زاوية واسعة أو عدسة مقربة. فالعدسة المقربة ذات 
الطول البؤري الطويل تعطي صورة أكبر للمسألة موضع الاهتمام؛ عند تكلفة 
حصر مجال الرؤية. وتعد المعلومات الكلية المحددة بعدد وحدات المعلومات 
المتاحة هي نفسها بالنسبة إلى أى بؤرة. 

وتعد هذه العملية بؤرة بصرية لا تناح للعيون غير المساعدة وتحتوى 
آلات التصوير الرقمية؛ على أية حال؛ أيضنا على بؤرة إلكترونية داخلية. فهذا 
يختلس وحدات المعلومات المتاحة بالنسبة إلى منطقة منتقاة من بقية الصورة 


خداع القمر الحذاب 
يهبط في مستوى الأفق قد يبدو كبير الحجم. هذا هو خداع القمر الجذاب. 
وهناك نظريات . عديدة: زادث خلال الألفيتين الأخيرتين؛: أوحت: بأسباب 
رت ا 


فقد قدّم تفسير في القرن الثاني قبل الميلاد بواسطة عالم الفلك بتولومي 
ارصع اط" (كلودياس بطليموس كدناءةتعءآن)2 كستلستك)! . ففي كتابه عن 
البصرياتء لاحظ بتؤلومي أن خداع القمر ليس ظاهرة بصرية ولكنه ظاهرة 
'سيكولوجية". فكان يعلم أن زاوية القمر المواجهة للعين هي نفسها )”2/١(‏ 
عندما يهبط القمر في مستوى الأفق مثلما يحدث عندما يحلق في عنان السماء. 
فاقترح بتولومي كسبب سيكولوجيء أنه عندما يقترب من الأفق فإنه يبدو أبعد 
كتين داكيو أيضنا: ويتتحطير هذا قانؤ [مرتاء :والكن هناك مشكلة :أن الناسن 
يقررون رؤية القمر أثناء ظهوره قريبا عند رؤيته أكبر. قريبًا في الأفق. وهذا 
عكس قانون إمرت. ا 

ولم يكن لدى بتولومي علم بأن العينين تحتويان على صور. وهذا لم يلق 
تقديرا قبل فهم كبلر “«»ام»1 لبصريات العين إلا في نهايات القرن السادس 
عشرء فالقمر والشمس يتواجهان عند الزاوية نفسها :)”7/١(‏ على الرغم من أن 
القمر يبعد عنا بمقدار 510,6٠٠‏ ميل والشمس تبعد بمقدار 99.2.6.2٠٠‏ 
ميل ويصادف أن الشمس تكون أكبر بما يتفق مع ذلك (فهي أكبر 5١‏ مرة وأبعد 
-٠مرة)؛‏ مما يعطى بالصدفة المدهشة صورة من نفس الحجم للقمر والشمس 
إلى العينيين على الأرض!"". 

تضكت القمن قلع عنلة سكين دضو هه فلن :طول الأواغ ذافن 
حجم القمر يقرب من حجم قطعة العملة أو ربما أكبرإلى حد بعيد بل وأبعد كثيرًا 
(*) من سلائة الملوك المصريين القدماء الذين سيطروا على الحكم مابين 580577 


وفلكي ورياضي إغريقي مصري. كان يزعم أن الأرض مركز الكون. (المترجم) 
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من الشمس - ومع ذلك فإننا نراه في حجم برتقالة. وفوق المحيط في ليلة 
صافية؛ يبدو القمر أقرب من الأفق إلى حد ما. ويراه المرء عند هذه المسافة 
على الرغم من معرفته بأنه يبعد عنه بما يعادل ربع مليون ميل تقريبًا. ورغم 
هذا لا يتقق في الغالب مع الخبرة الإدراكية والمعرفة الصريحة. 

ويُقترح أن انحراف العينين يعد مهما فيما يتعلق بخداع القمر””"). ولكن 
الخداع موجودء إلى حد كبير أيضناء عند رؤية القمر ليس في مستوى الأفق 
ولكن فوق جبل قريبء على الرغم من أن العينين تنحرفان إلى الأعلى. أيضناء 
يحدث الخداع عند رؤية القمر من خلال أنبوبء قاطعا الأشياء المحيطة. وهذا 
يمكن تأييده بسهولة عن طريق القارئ. إذ إن الظاهرة ترتبط بالمشهد المحيط. 
فالقمر يبدو أكبر عندما تكون هناك هاديات عمق خصبة!”). وعندما يهبط 
القمر في مستوى الأفق» أو يرتفع فوق جبلء. تكون هناك بنية محيطة وهاديات 
عمق منظور يمكن أن تزيد حجم القمر كما في خداع بونزو. هذه الزيادة في 
الحجم تجعله يبدو أقرب؛ حينما لا يُسدل القمر على الخلفية المبنية. 


ويبدو أن الإجابة الكاملة فيما يتعلق بخداع القمر تكون كالتالي: )١(‏ يُزاد 
في حجم القمر بفعل دلالات العمقء المتعلقة بخداع بونزو وصور تشويه هذا 
الخداع الأخرى؛ )١(‏ وهذه الزيادة في الحجم الظاهري تجعل القمر يبدو أقرب؛ 
(١‏ وعندما تتواجد صور الخداع المناظرة. وخصوصا خداع بونزو؛: على 
سطح وزاقة مسنوحة فإنيا الاشدو :اقرف عنها ندل على السطح؛ (5) ولكن 
إذا قامت: اللخلقية أغين برك اعفدفة ركنا هو لحان عنما ترس الضؤزة دهان 


لامع وترى في الظلام)» مثل القمرء يجعلها التمدد الخادع أكبر وأقرب: ومن ثم 
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كسر قانون إمرت. باختصارء يكسر قانون إمرت عند تعديل القياس للتناوب 
بين الحجم والمسافة في مبدأ هلمهولتز. 


افتراضات بصرية؟ 

يظوك ا متوالا الخو ة "لماذا انيدو القهو بالاكدم حفسية قي كل امه زوين 
فيها عندما يحلق عاليًا في السماء؟ في هذا المثال» لا توجد هناك دلالات عمق 
واضحة لقياس حجمه أو مسافته. لذا يمكننا تقديم مفهوم جديد مؤقنًا. ففي ظل 
غياب الدلالات البصرية يمكن أن تكون هناك أحجام ومسافات مفترضة (تعد 
هذه الفكرة مألوفة في الحساب ومعالجات النصوص. ففي ظل غياب التعليمات 
يتبنون المواقف المفترضة:» التى تعد نموذجية؛ على الرغم من أنها قد لا تكون 
ملائمة تمامًا للموقف الحالي). ويبدو هذا الافتراض مطلوبًا للقمر حتى يبدو 
بالحجم نفسه. في كل مرة يُرَى فيها عندما يحلق عاليا في السماءء. بدون دلالات 
مسافة. يعد هذا تخمينا ولكنه يبدو متابعة جديرة بالاعتبار بوصفة مبدأ عامًا 


تماما فيما يتعلق بالادر اك يلا دليل. 
تصادد رك 


القمر المتحرك 

هناك خداع آخر للقمر والنجوم: إنها تبدو وكأنها تتيْع المرء عندما 
يتحرك. ويعد هذا واضحًا بصفة خاصة أثناء القيادة في سيارة مفتوحة أثناء 
الليل. فهو يعدو كأنما خيوط تربط القمر والنجوم بالسيارة المتحركة. وهذا 


2601 


ويعد القمر والنجوم بعيدين إلى حد لا يبدو معه أن هناك تغيرا دالا في 
الاتجاه الذى يأتى منه ضوؤهما كلما تحركنا على الأرض”*). وبالنسبة إلى 
الأشياء القريبة قد يحدث هذا بالنسبة إلى الأشياء التى تتحرك معنا فحسب. ومن 
ثم نعزو الحركة إلى القمر والنجوم. اللذين نراهما يتحركان كلما تحركنا نحن. 
ولعله بالنسبة إلى ذكرى الألفية كان هذا دليلا على أن مجيئنا وذهابنا على 
الأرض يرتبط بالملاً الأعلى: وبالتالى يتولى الرب الاهتمام بنا. إذن» أهو علم 
1 


0 جيم ؟! 


- 
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حواش ختامية 


(') خذ بعين الاعتبار سقوط كتاب في حوض الاستحمام. ربما تصعب قراءته نظرا لا 
الأحرف المطبوعة (الإشارات) تصبح مشوشة. أو بشكل مختلف تماما. يمكن أن تسوء 
قراءة الطباعة الواضحة جراء انتقاء المعانى الخطأ للكلمات. 

(' لا يرى المرء عينيه تتحركان في مرآة. فالإشارة الواردة إلى المث تنقطع أثناء حركات 
العين الارتجافية (السريعة). 

("" يرى الأشخاص ذوو العيون المتقاربة من بعضها عمقا أكبر بالمنظار المجسم: لأن 
التعويض يعظم التجسيم ويزيده في الصور ثلاثية البعد. 

اانظر: (1983 ,1982 ,1979) ع1 ده لمعه 0. 

() يصدق هذا أيضا على حلزون فريزر 171561. 

5 (1982) نوعط 10 لترمع عا 

(') يوضع المستطيل على شفافة في واجهة صندوق مضيء. وهذا سيجعله أضوأ أو أظلم من 
الخلفية. ويمكن التنويع فوق ذلك أيضناء لكى تحدث "الظاهرة الظاهراتية" الحركة 
الخادعة. 

") يعد التبديل المفاجئ للعمق المجسم عبر تمائل الإضاءة نظر! لأن الاندماج يتبدل عبر 
الحواف الضيقة؛ بما أن الاندماج لا يحدث في ظل التباينات المتعارضة في العينين. 
وبالتالى. فهذا يعد حالة خاصة. 

') في حائط المقهى ترجع المناطق ذات النصوع المتعارض المتحركة معًْا عبر خطوط 
الملاط المحايدة إلى "إغلاق الحدود” التي تقلل بشكل طبيعى أخطاء نقل الإشارات. نظرًا 
لأن خطوط الملاط المحايدة يمكن أن تكون هي نفسها بالنسبة إلى الجهاز البصريء عند 
نقل إشارات عن الفروق فى مواضع الحواف..والفكرة هي أن النتاطق المتغازضة تجلب 
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معنا عبر الفجوات الضيقة. مقللة بشكل طبيعي عملية "التسجيل". ويتمثل افتراض التصميم 
فى أنه من الأفضل الاحتواء على قدر من التشويه عن المحيطات 011101015 الإضافية» 
التي فشلت في التسجيل. وفي هذا الشأن» لا تظهر الإسفينيات الخادعة عندما يكون 
الملاط أغمق أو أنصع من الكساء برقائق الفلين» بما أن غلق الحدود يمكن أن يتم عندئذ 
للجوانب القريبة من الملاط. وليس عبرها. 

(:') مِن الأفضل. أن ستخدم بندولا قضيزا يشكل ملاكم لأعطاء" الأ يذو سند آخن» على 
أنه يمثل التغير من قائم الخيط الذي يأخذ الأهمية؛ ولكن يظل البندول طويلا رأسيًا تقريبًا 
عندما يتأرجحء بشكل مشابه للبندول متوازى الأضلاع. 

('') يعد هذا ثابتا في المعادلة الموجودة في قانون فيبر- فخنر الذي يربط شدة المنبه 
بالإحساس. وربما يُعتقد أنه يمثل تشويش خلفية في الجهاز العصبي. 

(”') ربما تكون هذه الدالة هي التي تأخذ شكل حرف :] نظرا لأن تمييز الوزن يعمل مثل 
دائرة قنطرة هويتستون: التي تقارن الإشارة الحسية (الخارجية) بالوزن المتوقع 
(الداخلي). وللقناطر تمييز أعلى عندما تكون هي نفسها تقريباء وهذا الترتيب يمكن أن 
عطي الحيان الى .مدق :يتاضاؤاكبباقا أكين» على ارهد من مدا الدينايج المتحفصن 
ومكوناته البيولوجية غير المستفرة. 

"١‏ بالطبع تعد الشبكية منقوشة, وبالتالي فهي ثلاثية البعد؛ ولكن الصورة تكون مسطحة 
بمعنى أن هولاند 11011100 يعتقد أنها مسطحة؛. على الرغم من النقوش في سطح 
الأرض الكروية. 

|*') هذا غير متاح بالنسبة إلى الوعي أو الشعورء على الرغم من أنه يُلحق جيد! بالجهاز 
المجسم. 

0 1 ك5 ععنررة أدمناذالا ]0 1110ماؤاما' .(1963) لزرموء01 أ .لآ 
99:675-0 نولم ع0 1لوعة لمم أكلاهك. 


() يمكن قياس هذا العمق (الذاتي) بشكل موضوعي. وتتمثل الخدعة في تقديم علامة 
ضوئية صغيرة قابلة للحركة إلى الصورة بصرياء بمرآة عاكسة لجزء (مثل شبح بيبر 
701 ). ونركز الضوء الصغير في العمق المرئي لمناطق منتقاة من الصورة. 
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وتكون الصورة مرئية فقط بالنسبة إلى أحدى العينين: والضوء المعلم بالنسبة إلى كلتا 
العينين؛ ومن ثم تحاشي المعلومات المجسامية حيث إن الصورة مسطحة:؛ بينما نسمح 
بتحديد موضع العلامة بدقة في العمق. (ويتحقق هذا عن طريق الاستقطاب العابر). 
ويسمح هذا الجهاز برسم الحيز البصري الخاص بالملاحظ في ثلاثة أبعاد. فهو يملك» 
على أية حال» مهارة ما للاستخدام. 

('') سوف تخفي الحواف الأقرب مناطق صغيرة من الحواف الأبعد؛ مما يعد دلالة على 
الانطباق أو التغطية. ولكن أثر هذا يتمثل في كف الانعكاس. ويمكن تحاشي هذا 
الانطباق أو التغطية المرئية عن طريق رسم مكعب الأسلاك بدهان أسود غير لامع؛ أو 
بشكل جيد. عن طريق تغطيته أو طلائه بدهان لامع بحيث يتوهج في الظلام. ويُستخدم 
واحد أو آخر من أجل هذه الملاحظات. 

(')لقد وصفت هذا لأول مرة في 678 عع اام .(1963) لمع 016. 

('') يمكن تنفيذ هذا عن طريق تنويع رؤية المسافة حتى ينطبق الوجه القريب على الوجه 
البعيد: أو عن طريق الحصول على المسافة الحاسمة من خلال إسقاط ظلالهما بواسطة 
موضع مصدر الضوء. 

(:') الفكرة هي أن التقاء المنظور يمكن أن يتبت تقدير الحجم "الصاعد" مباشرة .إن) 
(1998 .1963 /رمع076. وبالتالي فإن الملامح الممثلة على أنها بعيدة تتمدد: مما يعد 
كذلك بالنسبة إلى صور الخداع هذه. ويتمثل اختبار هذه النظرية في النظر إليها بوصفها 
نماذج ثلاثية البعد (الأركان الداخلية والخارجية:» بالنسبة إلى خداع 'أسهم" موللر -لير. 
أو في العمق المجسامي ثلاثي البعد). وعندما يكون تفدير الحجم الثابت بفعل أشكال 
المنظور هذه ملائمًا الآن تختفي هذه التشوهات. على الرغم من أن الصور الشبكية 
تكون هي نفسها بالنسبة إلى الصور المسطحة العادية (1975 141315! * لزامعع01). 

إن المنظور الموجود في الصور يمكن أن يربط الرؤية المجسمة. حاول عكس الصور 
في المجسام. ومن ثم كل عين ترى صورة الأخرى. بصفة عامة سوف يحتفظ المشهد 


بعمقه المنظوري. مقابل المجسم المعكوس. 
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اقترحت هذه النظرية لأول مرة في (1963) /إ070801. والفكرة المفتاحية هي أن 
هاديات العمق يمكن أن توجه التقدير حتى على الرغم من أن الصورة تبدو مسطحة. 
وتتمثل الفكرة المفتاحية الأخرى في أن التقدير يمكن توجييه بهذه الطريقة الصاعدة 
- بل ويمكن أن يتوجه نازلا أيضنا - كما تبين بفعل تغيرات الأشياء المبهمة مثل 
مكعب الأسلاك. على الرغم من أن الصورة الشبكية تظل ثابتة. ويعد الغموض النشط 
مفيدا جدا من أجل تحديد التقدير الصاعد والنازل. وتفخص حاليا الفسيولوجيا الضمنية 
اكتشف هذا بواسطة نيكولاس همفري 'إ1111111/21112 70101101115 وميتشيل مورجان 
(ت06 101 سنة :» عندما كان طالبا في كمبريدج. وهو يمكن أن يكون 
دليلا ضد نظرية التقدير غير الملائم؛ أو أنه يمكن أن يخبرنا بشيء ما عن كيف يعمل 
التقدير. ويعد المحكم خارجا. 

على ما يبدو فإن الخداع الأفقي الرأسي يكون أكبر عندما تكون الصورة أو الشيء 
كبيرا. ويبدو أنا لأمر ربما يكون كذلك. حتى عندما يبدو أنهما أكبر ولكن لهما صورة 
شبكية بالحجم نفسه. وباستخدام خدعة الإسقاط على الشاشات من مسافات مختلفة (عندما 
بالطبع تكون الصورة البعيدة أكبر) وتصويب العينين إلى موضع عدسات جهاز العرض 
انق كك من الصورة البعيدة الأكبر والقريبة الأصغر بحجم الصورة نفسه الموجود 
في العينين. وتحت هذه الظروف يكون الخداع الأفقي الرأسي أكبر. على الرغم من أن 
الصور في العينين تكون هي نفسها تمامًا. ويعد هذا مؤشر! إضافيًا على أنه يتضمن 
مبينة على أنها صورة مجسمة في: (دره ئلع "ل4) برزه8] به مج الإرمعع:0. 
بوضوح إنها ليست فروقا طفيفة في الصور الشبكية الخاصة بالجسم التى تأخذ أهمية. 
ولكن بالأحرى رؤية العمق بشكل ملائم بأية وسيلة. فعندما يُرى العمق بشكل صحيح 
بعين واحدة (يمكن أن تساعد وحدة اختلاف ظاهري في الحركة 25500108 01 ألط 


| أل الام بعين واحدة) يحاث التشوه عندما يُرى العمق. ويعد هذا بوضوح أثرً| نازلا. 
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0 ملعك لا .“عل الطعنواظا رعل عدولم الخطتع ‏ دعودق رن ,(1881) اأمسدوع كا 
3-0 بك :19 عل ززع برعم )نم نمم “نالل أط دا مقر 
51 3 1 2 . 
20 دعق تمان" ,(1959) اأعطامصصهة© .1 لصح ,عمد لولاا .0 .ل بلرموع:0 ع1 .خا 
عاعأام مامه طزأ امعد 5عع فص رعالن المباوانا أ عصقطة 0ن ع2اد عط 
إن أن امل تجأاب 01 .ععلمة ممتاتكمح أو دعع صوناء وصتسل دوعي امل 
54-5 :11 ترون أ ماعو اانا اسه تركس 
0 عط مز الل 15 اعصسصصط” ,(1990) عورعوظ .ل ته متتماطعم ]1 موادا ال 
0 لتق اللماطعكة .خ][ رعورعن8 ,ل باك 35 ,19 برونررمن ع2 ,أتمو0 ا جعددره4 
دعلطث له ذزز 5عع 1ل را علد 01 عمد الع تممه غط]" ,(1992) متاك 
262-38 :21 ترون اررمعترم2/ حارو كا 
('" يُناقش تاريخ خداع القمر الجذاب بشكل موسع بواسطة 15اع010© مد 2055 ذرعكن1] 
01010 :1010 0)) «رمزى ||[ نصمل8ق عا[م ددع احلا 116 .عباط 
(2002 بذوع2 بلإأأواعم ٠‏ املا. 
('" ولد كلودياس بطليموس عالم الرياضياتء والجغرافي. والفلكي. والمنجّم بعد سنة 22 
ميلادية ومات حوالى سنة م1١‏ ميلادية في مصر المحتلة من قبل الرومان. 
(') تعد زاويتها المقابلة هي نفسها بالطبع لأننا لدينا كسوف شمسء عندما يصبح الجزء 
الناتئ من الشمس مرئيًا شديد النصوع قبالة سماء سوداء أثنار النيار. وهناك تمدد 
ظاهري للشمسء كما هو الحال بالنسبة إلى القمرء عندما تهبط إلى مستوى الأفق؛ على 
المع 1مك 01 ك5اللمتطتيعاءما' .(1941) عسعتره8 .0 .8 لصن طامط .ط .م 
تروم اعرد زه دتمل تن ةضف امفتولا ععصنناكتل كلك عرزو تلاقام 
21-7 :54 
(') يعد هذا بمثابة الأساس للتفسير المقدم من قبل ليلويد كوفمان :122100110 0/إ10ءآ ومن 
بعده إرفن روك 1061 1231ا1] في ,(1962) عاع1!0 ج1102 1270 انط اناه >1 ..آ] 
[1023-1031 :136 امومع تف ع [/ةاتدء ع3 ,1و أكنا!!! دمهك8 ع10". إلا أن هذا 
التفسير يصنع التنبؤ الخطأء الذى يقول بأن القمر يبدو أعلى من مستوى الأفق؛ على 
الرغم من أنه يقرر بوصفه مرئيا أكثر قربًا. ووجهة نظري هي أنه يُقدثر صاعد بواسطة 
منحدرات المنظور والبنية لكى تجعله يبدو أكبرء ومن ثم يبدو أقرب. ويعد هذا مناقضنا 


لقانون إمرت. (أخبرنى ليلويد كوفمان حديثا أنه يوافق على هذا التفسير). 


) 


اه 
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(:') بالنسبة إلى الطيران عالى السرعة» يعد هذا مختلفا إلى حد ماء كلما كانت الأرض 
مقوسة. وهناك أيضنا فقدان للمرجعية كلما لم ثر الأشياء الأرضية في الوقث نفسه مع 


الفصل الخامس (و) 


الخيال 


العيالاك ليست قينا خطا بالكشزورة: .فى الواقخ الكيالات الخظأ خط 
كلي من الصعب أن يكون لها معنىء أو أن ترى. إننا نفترض أن الشخصية 
الخيالية فى رواية ما لها رأس عادية واحدة وعينان» وتتناول طعام الإفطارء 
وتذراك التذاعاتك تامتناة ومن التضعب حنذا أن فلغ أو تقوم 


أو نرى. الخيالات الكاملة. 


إن رؤية أشياء مألوفة فى بقع الحبر تبيّن كيف نتخيل الأشخاص 
والأثاث فى وقائع مقبولة. وحتى الدخيلين الغرباء فى الخيال العلمي يمثلون 
صور! لإعادة ترتيب الحياة على الأرض. فالإبصار يزود العالم الخارجي 
بأشياء معزؤة إلى الصور الشبكية. وإننا لنرى هذا يحدث فى حالة الصور 
البعدية التى قد تعرفناها من قبل. ويستند الفنانون على هذه العملية فى حالة 
المشاهد لإعطاء معنى لتأشير علامات على القماش. وتعد هذه بمثابة وقائع 


عن تاكن المتاهة اكت من قي بخبالة خالنا الشنان :+ 
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الصور البعدية 

أثناء عاصفة صاعقة فى ليلة مظلمة؛ يمكن أن تكون الصور البعدية 
زاهية جذا بحيث يصعب فصلها عن واقع الشيء. ويعد هذا مدهشا بقوة: 
عندما تكون الصور البعدية هى نفسها أصلا الصور الشبكية الطبيعية. على 
الرغم من استمرارها لمدة شاذة. وهي تعد لعدة ثوان صور! فوتوغرافية فى 
العينين» تتحرك مثل الصور الفوتوغرافية من الواقع إلى الخيال على أنها 
تغيرات واقعية عبر الزمن. 


المعصطات 
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تنقل إشارات المحيطات والحواف عن طريق أجهزة عصبية 
متخصصة.؛ يسجلها الفسيولوجيون بلواحب متناهية الدقة من خلال خلايا 
فردية» اكتشفها عالما الفسوليوجيا الأمريكيان ديفيد هيوبل اءان!1 12110 
وتورستين ويزيل اغ5اء'17 «ناو10 عام .١557‏ حيث وجدا خلايا فى اللحاء 
البصري تستجيب لتوجهات خاصة للخطوط وخلايا أخرى تستجيب للحركة؛ 
بعضها للحركة فى اتجاه بعينه فقط. وأصبح هذا ألف باء الاستجابات 
الفسيولوجية لأنواع المنبهات. ما يحدث نحو الأعمق فى المخ ليس واضحًا 
إلى حد بعيد. على الرغم من أن الخلايا الموجودة تستجيب لملامح أكثشر 
عمومية - الخلايا "المعقدة" والخلايا "مفرطة التعقيد". ويقدم هذا البحث فهيمًا 
أساسيا للكيفية التى يُنظم بها المخ البصري. 
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المحيطات الخادعة 


يمكن رؤية المحيطات والأسطح فى المناطق الخالية حيث لا تكون 
هناك فروق فى التنبيه. مثال لذلك الشكل رقم .)5١(‏ 


> 3 


شكل ١(‏ ؛). مثلث كتانتزا 021258 1>2. 

يتم إيصار هذه الكعكات الثلاث؛» كل كعكة منها بها شريحة مقطوعة؛ 
على أنها تحتوى على مثلث شبحي خادع يربط بين الشرائح المفقودة. ابتكر 
هذا الشكل وأشكال أخرى عديدة مثيرة مثله الفنان وعالم النفس الإيطالي 
جيتانو كانتزا 258ئهة1 6266880. وتعد المحيطات الخادعة موجودة فى 
المخطوطات المنورة من الألفية الماضية» وحتى فى نقوش الكهوف, ولكنها 
أصلت من قبل غلماء الإبضان حَتى :ظهرت أمظلة كانتؤا المثيرة فئ مجلة 
صوء أ “عدرة علأاتادءن5 في عام (1950 1>31258). ومع ذلك كانت 
الأشكال التى صممت قبل هذا التاريخ بحوالى خمسين سنة بواسطة عالم 


النفس الألمانى فريدريتش شومان المفتصنبطء5 طعتضملع"”1 ,مصسصسدكء5) 
(1900 لافتة للنظر تمامًا. وبشكل غريب» لم تدرك دلالتها لمدة نصف قرن» 
حتى على الرغم من أذ فثال شومات تق ات الاق الصلاب فى الكتب 
الدراسية مثل كتاب «روه01عردم إه حعامة :بم لوودورث .11 .12 
11 الصادر عام ١1378‏ وما قبله. نوقشت هذه الأشكال بالكاد فى 
الكتب الدراسية أو لوحظت بواسطة الطلاب. وعلى ما يبدو فإن المحيطات 
الخادعة لا تلائم النموذج الإرشادي السائد فى الإدراك بوصفها حافزة للتنييه. 
ولذ| أهمقة تمامًا تقريبًا. كان هذا هو الحال قبل أمثلة كانتزا الجميلة؛» التنى 
كانت مدهشة جدًا عن أن تهمل. وكانت النماذج الإرشادية الخاصة بالإدراك 
قد بدأت فى التغير- فاتسعت لتشمل المعالجة النازلة النشطة. وفى وقت 
مبكر من سبعينيات القرن المنصرمء أنا نفسيء. تأكدت من أن المحيطات 
الخادعة والأسطح الشبحية هذه كانت بمثابة خيالات احتمالية الحدوث مبتكرة 
يوااشظة الجهاؤق البصري ونازلة فى العمل إلى الخبرة البصرية- 9إرومع»":)) 
(1972: 

ينظر النمودج الإرشادي المعرفي للإدراك إلى الإدراك بوصفه فروضاء 

منتقاة بواسطة البيانات الحسية. ولكنها تتجاوز البيانات المتاحة» لتقدم 

'فروضا عن الشيء" (1970 013م70)). هذا النموذج الإرشادى يمكن 

أن يكون مقتنعا بافتراض أن الشيء الخادع أمر 'مسلّم به" بوصفه فرضًا 

إدراكيا لتفسير القطاعات الفارغة والتغيرات الموجودة فى المثلث. 

إننا ندرك الأشياء كل يوم على الرغم من أن أجزاء تخفى بواسطة 
الأشياء الأتريب: وتكتاق أسخاهنا كفر مما دن امع طروق اضافة ها تدكا 
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أن يكون حولنا. وإننا ندرك فحسب أن المخ يقوم بالتخمين عندما يخمّن بشكل 
خطأء لكى يختلة كال واد ضحا. 

وينبغى لنا رؤية المثلث الخيالي على أنه مستلق أمام الكعكات. فأاذا 
0 إلى | ذأ من الك كات (با: 30 أم الرؤية || : 0 ): فإنه 1 8 : 
(1974 ولند1]1 لص ورمعء":)). والنقطة الأساسية هي أنه من غير المحتمل 
تمامًا أن انقطاعات الكعكات يمكن أن تنتظم منضبطة فى صفء ولكن من 
المحتمل أكثر أن يكون هناك شيء على شكل مثلث أمام مؤخرة هذه 
لتكادى: 13 نا يكور لمعت" كوي الطقرةا لصنديع الحممر ا دشن 


مقوسة. وعندئذ؛ بمزيد من التدوير تنقطع فجأة ثم تختفى. 


الإشارات صاعدة أم نازلة؟ 


وال كات نار اكن ها عده فر ليطا كك اداع مو حاكل. العامة 
أىالقيت ناليسع أو ابتحدق كانها ع تخالاك لها قا ضح التهفيالن فاكيا 
تمثل قرارا حاسما لتصنيفها ورؤية ما تعنيه كظواهر بصرية. ذلك أنها يمكن 
أن تكون استيفاءات منحنية. بين المحيطات أو الحواف غير المرتبة بدفة؛ تعد 
ضد التفسير الصاعد وتدعم بقوة التفسير النازل القائل بأن المحيطات الخادعة 
تعد بمئابة تخليقات معرفية كصمل)وهءمه 10180أدمع0»)» مبنية هنا على انقطاعات 


فرج العتكا رك :قتقضيها دقة التورف ب ككل طليت: 


وللمحيطات الخادعة الآثار نفسها أصلا التى للمحيطات العادية. فهي 
مكل لنب الشتويفات والكديز <نق القداعالت الكقوى الشنيا ويف نقذ نذا 
تشبه تمامًا المخيطات العادية؛ مما يوحي بأن المحيطات "الحقيقية" العادية 
تحتوي على مكون معرفي قوي. وتغتتم هذه الفكرة بواسطة الرسوم 
المعمارية التى توضح الإنشاءات البديلة (أو بالأحرى إعادة البناء) للبيوت 
المتداعية القديمة من خلال دليل حفر الأعمدة الأرضيء بما فى ذلك دور 
الأرانب الممكنة المتنوعة (انظر الشكل رقم "57'). لقد أدت المعتقدات 
السابقة (كانت البيوت المتداعية المبنية فى ذلك الزمان دائرية. 
أو زيما كانت مستطيلة الشكل) إلئ تغيير دلالة البيانات المثوفزة: ف البخوك 
فى مجال الإبصار خلال السبعينيات كانت توحي بأن المحيطات عبارة عن 
تكوينات متمائلة مبنية على الاحتمالات. فهى توحي بأن الخطوط على الرسم 
البياني للبيانات لا تحتاج إلى التلامس مع أي موضع من مواضع هذه 
البيانات» ومع ذلك تقل رغم ما تمثل. وبالنسبة إلى العلم الإمبيريقي؛ تُهممل 
مواضع البيانات حينما يُحتفظ بالمنحنى الخيالي المرسوم بوصفه الحقيقة 
المقبولة. وعلى ما يبدو فإن الشيء نفسه يُعتقد فى حالة الإبصار: فنحن لا 
نرى الصور بعيونناء ولكن بالأحرى نراها بالتكوينات المعرفية المبنية على 
جميع أنماط البيانات والمصححة عن طريق ما يعد صحيحا على الأرجح من 
خاتك الهير» المناضية: 


شبكة هيرمان 

لقد اقترح عالم الإبصار الألمانى جينتر باومجارتنر- #عغسنة© 
:31ج تفسيرا لهذه البقع المضيئة أو المظلمة عند تقاطعات قضبان 
الشبكة» مقارنة بما يسمه تنظيم المركز المحيط للخلايا العقدية الشبكية. 
يحتوي بعضها على مراكز "إثارة" ومحيطات "كف'؛ وينعكس هذا الوضع فى 
الخلايا الأخرى. وتتمثل الفكرة في أنه في حالة تقاطعات الشبكة المضيئة تنبّه 
المسيطات أكثر من المواكز. ولا كرى البقع فى القيدرة حية قصوب 
العينان» نظر! لأن الخلايا العقدية في الحفيرة لها مجالات استقبالية صغيرة 
جداء ولذا فإن كلا من المحيطات والمراكز يتم تنبيهها عند التقاطعات. وكما 
قوق حذيا بواسطة كل من بيتر شيلر 2:ء1[قاء5 #ع266 وكريستينا كارفى 
003207 هسلو لءوط) عام ,5٠٠١5‏ فإن البقع تختفي عندما لا تكون قضبان 
الشبكة مستقيمة. وبالتالي فإن كاشفات الخطوط يبدو أنها تكون مهمة» إلا أن 


شكل (475). النقاط السوداء عبارة عن حفر موجودة فى الحفر المعمارية الفعلية. 
حيث تنتقى مجموعة من المعماريين مجموعة من الحفر بوصفها حفر أعمدة - أي 
بيانات - وترفض الحفر الأخرى على أنها غير متصلة بالموضوع. وتنتقى مجموعة 

أخرى من المعماريين حفرًا مختلفة نوعًا ما بوصفها بيانات وتكون بيوتًا متداعية 
افتراضية مختلفة. 
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رؤية البقعة العمياء 

لقد رأينا أن العين تشبه آله التصوير الرقمية إلى حد بعيدء بما يفوق 
٠‏ مليون خلية استقبالية '"عصوية" و'مخروطية”' حساسة للضوء فى 
الشبكية. والإشارات الواردة من هذه المستقبلات تذهب إلى المخ عبر مليون 
ليفة عصبية بصرية. وتعد البقعة التي هي المكان الذئ تخرج منه هذه 
الأليافق العضيية بعفراء كماما أنه لا توجد هناك مستقبلات. ومع ذلك فنادرًا 
ما نرى سواذاء أو لا شيء » في هذه المنطقة العمياء الكبيرة بشكل مدهش. 
فلماذا لا نرى المنطقة العمياء على أنها تقب أسود في الحيز البصري؟ لقد 
افترح الفيلسوف الأمريكي دائيال دينيت )أعتروء2 أءزصن2 أنها ا مثل 
شخص تقيل فى حفلة لم يشارك فيها. تعد هذه فكرة مهمة؛ على الرغم من أن 
الدليل يؤيد البديل حاليّاء بأن هناك تقديما نشطا للمعلومات من خلال اللون 
والمنظومة المحيطين. ولكن المخ لا يمكن أن يعطي معلومات لشيء منفصل 
يختفي (كما نستطيع أن نصف بسهولة) عندما تسقط صورته على المنطقة 
العمياء في العين. 


فحاول إغلاق عينك اليمنى وانظر إلى النجمة بعينك اليسرىء ثم حرك 
رأسك ببطء مقتربًا أو مبتعدا؛ فلابد أن تختفي الدائرة عند مسافة معينة. فهي 
تختفي عندما تسقط صورتها فى العين على المنطقة العمياء. ولكن لاحظ أن: 
اللون والنصوع المحيطين يُريان فى المنطقة العمياء. على الرغم من أنه لا 
توجد إشارات يتم توصيلها إلى المخ. فإذا نظرت إلى أي مشهد (مثل صفحة 
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من هذا الكتاب)؛ لن تعي المنطقة العمياء ولن تكون هي سوداء. فمخ ا؛ 
نكتلو أما تحتمن" "أن يعون .هناك :فن. الميطفة العمياء: 


وعادة اما “تكواق “ادن ” الأخرخق: متويفة ولذا :سكن أن "رونا 
بالمعلومات المفقودة. ولكن هنا تكون إحدى العينين فحسب مفتوحة؛ ومع ذلك 
لا 'ثرى" المنطقة العمياء. فهناك دليل على أن المنطقة العمياء فى كل عين 
نمل بعمليات نشطة فى المرحلة الأولى من المعادلة البصرية فى المخ (فى 
المنطقة 1/1). لقد ابتكرنا "عالم الأعصاب راماكاندران .ا .لا 
صدلسوطعوددنع1 وأنا" منطقة عمياء اصطناعية (عتمة 5001000) عن 
طريق النظر أو الحملقة بشكل ثابت فى منظومة صغيرة على شاشة حاسب 
ال أو منطقة تشوش بصري (تشبه سربا صغيرًا من النمل). ووجدنا أنه 
عندما ينظر اذ ذاك الأشخاص القائمون بعملية الملاحظة إلى شاشة خالية لها 
النصوع واللون نفسهما تقريبا؛ فإنه يظهر مقدار كبير من البقعة الملونة غير 
الفوقة ال كيني أل وطفةة الكتوكنية مكنا وتكل اطع افق الخ 
و'نازلاً" إلى الحيز البصري. وتؤيد هذا الاختلاق اللحائي النشط التجارب 
الحديثة التى يتم إجراؤها باستخدام التصوير بالرنين المغناطيسى الوظيفي. 
وه عل العضات: و البقعة الكميا + عدلنة عديرة بالفااحظة كينا من أشكال 
تهديد الرؤية التى تحوم حول مركز الإبصار. إن قدرًا كبيرا من الرؤية يعد 


خياليًا ([1990 نإ«روعن"2) نك سن لصفن فسف؟]). 
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الفصل الخامس 6 


التناقض الظاهرى غير المحتمل والمستحيل 

وا اكوك القوك أ" الدو انه ممكاء بأو :نكما" ركنا مسفسدن 
منطقيًا. فالعوم في الأطلنطي غير محتمل تمامًا. والشقراء السوداء مستحيلة 
منطقيا. فالأولى - الاستحالة الإمبيريقية - يُحكم عليها أنها غير محتملة تماما 
من خلال المعرفة بالعالم. والثانية - التناقض المنطقي الظاهري - لا تتسق 
مع القواعد الرمزية: خصوصا كيفية استخدام الألفاظ والكلمات. فلغتنا لا 
تسمح أذا يقن ل الف اشتن ام اسمن لضرد اللو" ولكمه ا كسيف لذاء...على أيه 
حال. بأن نقول. "كان يعوم في الأطلنطي"؛ على الرغم من أننا لا يمكن أن 
نصدق ذلك. ومنذ عدة سنوات فحسب لم يكن يمكننا الاعتقاد بالفول 
'كان يمشي على سطح القمر”. لقد كان هذا غير محتمل تماماء على الرغم 
من أنه قد حدث. 

وبصفة عامة يصدق القول بأن الأشياء غير المحتملة تصعب رؤيتها 
عن الأشياء المحتملة. فنحن نميل إلى رؤية الأشياء التى نتوقعها. وهذه الآثار 
يصعب تماماء على أية حال» أن تظهر بوصفها ظواهر متسقة. وتتمثل إحدى 
الطرق في استخدام الأشكال الغامضة المقلوبة. حيث يكون أحد البدائل 
محتملا أكثر من البدائل الأخرى. والأمثلة على غموض القلبء البطة 
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والأرنب (شكل رقم "7).؛ الذي يُرسم لكى يوازن بين البدائل المحتملة. 
ومن المهم أن نأخذ هذا المثل أو الأمثلة الأخرى ونعدلها. فإذا أطيلت الأذن» 
ففي الغالب سوف يُرى الشكل على أنه أرنب. ويسهل تعديل رسم الزهرية 
والوجوه لكى يجعل الوجوه أو الزهرية أكثر أو أقل احتمالاً. ويْرى مكعب 
نيكر بشكل متساو تقريبا في جميع التوجهات؛ ولكن إذا رسم تبعا للمنظور. 
فإنه سوف يكون أكثر ثبانًا حينما يُرى وجهه الأصغر على أنه أبعد» لكونه 
هو المرئى غالبا ولمدد أطول. 


في ظل المعلومات المحدودة جذاء قد تتبيّن الأشياء المحتملة بشكا 


بي 


متسق. ويتبيّن هذا بدقة في تجارب جوهانسون 88ه1002055.» التى ترى فيها 
صور بشر قي حالة حركة من خلال مصابيح ضوئية خافتة قليلة العدد 
موضوعة على المفاصل - المرفقين والركبتين وما إلى ذلك. وهذا لا يفيد 
الأشياء الأقل ألفة. مثل الدمى الآلية» حينما نحتاج إلى أضواء خافتة أكثر 
كثيرا فى عددها حتى تراها. 


المستحيل إعبيريقيًا 


عند الإمداد بوفرة من المعلومات يمكن أن نرى أشياء مستحيلة 
إمبيريقياء على الرغم من أنها تبدو ملغزة. ويعد حصان بين الأشجار (لوحة 
رهم *) مثالا جيذا على هذا قنحن انر احضتانا على الزعم مق أننا تكلم أنه 
لا يمكن ركوبه؛ وكذلك لا يمكن أن يكون شيئًا حيًا في الواقع» ومع ذلك نرى 
الحصان المستحيل. 
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ويمكننا أن نتساءل بحق عن السبب في أننا نستطيع أن نرى الأشياء غبر 
المحتملة إلى حذ كبيرء على الرغم من أنثا نفضل. بصفة عامة: الأشياء 
المحتملة أكثر ونراها بسهولة أكبر. أغلب الظن أن السبب في ذلك هو أن 
الأشياء والأحداث غير المحتملة تقع فعلاء وربما تحتاج إلى انتباد خاص في 
القافل :ميا امن الممكن أن تكن العام (الإدرزاكن,مستعيلذ 15 كنا كدان 
عن الأشياء غير المحتملة. ولكن لماذا نستطيع أن نرى المستحيلات المنطقية 


التى لن تحدث أبذا؟ 


التناقضات الإدراكية 

إن الإجابة العامة؛ فيما أعتقدء فيما يتعلق بالسبب في أننا لدينا تناقضات 
ظاهرية بصرية إنما تتمثل في أن الإدراكات تعد بمثابة فروض وأن 
الفروض تعتمد على قواعدء تتصارع فيما بينهاء كما تعتمد على افتراضات 
يمكن أن تكون خطأ. ويمكن أن تكون هناك أيضا بيانات متصارعة: 


: صا عندما تزودنا قناة متوازية أو أكثر بمعلومات غير صحيحة. 


تناقضات الإشارة الحسية 


بما أن الحواس تعمل تبعا للكثير من القنوات المتوازية» فإن هناك وفرة 
من الفرص للإشارات المتصارعة لاختلاق التناقضات الظاهرية. هذا النوع 
من المواقف مألوف في مجال العلم؛ مثلما يحدث عندما تختلف الأجهزة عن 
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بعضها البعضء بل إنه مألوف أيضنا في مجال الحياة العادية عندما يقدم شاهد 
الحادثة تفسيرات متباينة لها. ويجب أن يطرح الحكم المقدم من قبله في 
القول: 'كانت في سيارة زرقاء نتجه نحو الشرق”". وأيضا: "كان بقود دراجة 
بخارية نتجه نحو الجنوب" نفسيرا واحذاء أو يفترض أن هؤلاء كانوا أناسا 
مختلفين؛ لكى يتحاشى التناقض الظاهري. إن نظم الهبوط الآلية تحتوى على 
حاسبات آلية مستقلة عديدة؛ فإذا ما اختلف أحدها بشكل ملحوظ عن الأخرى 
فإنه يُرفض. والرفض مفيد لتحاشي التناقض الظاهري. ومما لاشك فيه أن 
المخ يرفض قدر! كبيرا من المعلومات المتصارعة. وقد يكون ذلك إشارات 
متصارعة؛ أو تتصارع تبعًا للمعرفة. 


الساخن والبارد 

لقد أشرنا من قبل إلى تناقض بيركلي الظاهري للماء الفاتر الذي نحس 
فيه بالساخن والبارد في الوقت نفسه؛ عندما تتكيف إحدى البدين مع الماء 
البارد والأخرى مع الماء الساخن (ارجع إلى المثال التفصيلي في الفصل 
الرابع من هذا الكتاب). وعلى الرغم من أن هذا مستحيل بالنسبة إلى شنيء 
ما (يما في ذلك الماء) فإنه من الممكن تمامًا بالنسبة إلى إحدى اليدين أن 
تحس به على أنه بارد وتحس به الأخرى على أنه ساخن. وبشكل مشابه. 
فإن كلا من درجتى الحرارة يمكن أن تشيرا إلى درجة حرارة الماء هي 75.0 
140 لاك مداززفينة. 
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وقد يكون هناك إحساس متناقض ظاهريا بالساخن والبارد من اليد 
نفسها. إذ إن الجلد يحتوى على مناطق صغيرة من النهايات العصبية التى 
تنقل إشارات عن الحرارة الساخنة. ونهايات عصبية أخرى تنقل إشارات عن 
درجة الحرارة الباردة. فالتنبيه الزائد للبقعة "الباردة" يمكن أن يعطينا إحساسا 
بالحرارة؛ وعلى هذا يمكن أن تسبب الحرارة الإحساسات الحارة والباردة في 
الوقت نفسه. ويمكن أن يتسبب في هذا أيضنا الإحساس ذو الأنابيب الساخنة 
والباردة التى تفصل بينها مساحات ضيقة جدا. إن الإحساس الممتزج من 
الساخن والبارد يعد إحساسا مميزا. إنه إحساس لا يبدو مستحيلا. إنه مميز 
فحسب ويصعب وصفه. 
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يستحيل رؤية الحركة بدون تغير في الوضع اثناء الآثر البعدى 
الحو كف نوبعة هذ ااسقانة طاقن اهدي انهو في" الإشان ة يرهم إلى القنوات 
المتوازية الخاصة بالموضع والحركة: ناقلا إشارة بشكل مختلف. إنه يشبه 
صراعح الشهود. 


نخمة شيارد 

هناك على الأقل تناقض ظاهري قوي في "الإشارة" السمعية - نغمة 
روجر شيبارد 0)«ددرعط5 ممع120 المستحيلة. إنها تستمر في الارتفاع 
(أو الانخفاض) إلى الأبد.ء حيثما حدثت. فهي تحتوي ثراءغ في تغيير 
الإيقاعات التى تقوم بعملية التغذية من خلالء عمليات الصعود أو النزول» 
إعطاء الإحساس بسجل التغير المستمر على الرغم من أنها لا تتغير في 


203 


العادة. وهذا يشبه الحركة البصرية إلى حد بعيد بدون تغيير المواضع في 
الأتر البعدي للحلزون الدوار(). 


لقد كان من أوائل الأشكال المرتبطة بالتناقض الظاهري تصميم جميل 
قدمه أوسكار رويترزفيرد 10و عادء1 “053 إلى الطرز السويدية عام 
١87‏ (انظر الشكل رقم "137"). 

يعد المثلث المستحيل للعالمين المتميزين (الأب. والإبن) لاينيل اعدماء! 
وروجر بنروز عدمدقك] “عي 1] عام 235678 هو الأفضل في الرؤية حسب 
الاستمرار. أعتقد أننى كنت أول من بيْن أن هذا الشكل يمكن إدراكه بوصفه 
ان لل «التمة سحيو تلان لطي لقيو البكتشية الوق الى اد 
مستحيلة من أوضاع معينة!"). وهذا الشكل يبيْن ما يحدث (الشكل رقم "1 '). 
حيث يبدو أن القطع الخشبية تتماس عند الأركان الثلاثة. على الرغم من أنها 
ليست كذلك عند ركن بعينه» وعلى ما يبدو فإن هذه القطع لها نفس الطولء 
على الرغم من أنها ليست كذلك: بسبب القاعدة البصرية القائلة بأن: الأشياء 
المتماسة لها الطول نفسه. وعادة ما تعمل هذه القاعدة بشكل جيدء ولكنها تعد 
ممكنة بكل ما في الكلمة من معنى فيما يتعلق بالأشياء المتماسة بصريّاء في 
الصورة الشبكية؛ ومع ذلك لا تتماس فيزيقيًا في العالم الخارجيء مثلما يمكن 
ل تكون عند أطوال وتخوم متباينة إلى العين. ويبدو الاي م ا 
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الخشبية الثلاث تعد عند الأطوال نفسهاء مثلما 


شكل (44). المثلث المستحيل. 


وعلى الرغم من أننا نعلم بطريقة عقلانية أنه افقراض خطأء فإن 
الجهاز البصري يستمر في هذا الافتراض الخطأء لتخليق التناقض الظاهري. 
(ويّرَى هذا المبدأ أيضًا في كليشيه هوجارث 68:هع510 عام ١75:4‏ صياد 
السمك (انظر الشكل رقم .)"”7١"‏ 

إن الحقيقة الغريبة بأن المثلث يظل يبدو مستحيلاً حتى عندما نعرف 
الإجابة تبين حقيقة تركيب المخ. وتتمثل القابلية للتركيب في أن الإدراكات 
يتم تخليقها بشكل مستقل عن التصورات. ويعد هذا مثالاً واضحًا بشكل جميل 
لذلك الجزء من المخ الذى يعرف الإجابة بشكل عقلاني» ومع ذلك فهو غير 
قادر على إسداء العون للمخ البصري. 
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الخداعات لدى الحيوانات 


لسن “مق السنهل فى التمذاغات لذ الحو اناق ويك الاق سال قله 
من الدراسات الثابتة إلى حد بعيد. خصوصا لدى الرئيسيات. ولكن هناك عدد 
خاصة هو عمل إيرين بيبربيرج ببه هده عممم1 في مؤسسة مينسوتا 
للتكنولوجيا على الببغاوات المتكلمة. فالببغاء المدرب بشكل جيد يمكن أن 
يحدد الشيء الكبير أو الشيء الصغير وكذلك لون الشيء بالإنجليزية. إلى حد 
وجدت هي وزملاؤها أن الببغاء لا يبيّن فحسب خداع الحجم المعتاد» ولكنهم 
وجدوا أن التشويه يتأثر بالظروف المتباينة مشابهًا في ذلك للملاحظ الآدمي. 
وهى تعزو الخداع إلى خبرة الطائر ببيئات النجارين .ااءتاصسيةة) ,اادعه5) 
(1966 12102مط11»5 0نةء بل تسعى إلى اختبار الطيور حيث تعيش في ظل 


ظروف متنوعة. 
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هوامس ختامية 


(') لقد قمت بعزف نغمة شيبارد في أحد برامج المذياع وهو برنامج 50ذ!5آ 1اع065]" 


(7) (1970 ملاع معلك/8] :مملدما) منج ندعم 1أع اد 11:6 الإتمعع 6 مآ .1 
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الفصل السادس 
خاتمة: من الإدراك إلى الوعى 


يتمئل المخرج شديد الغموض للمخ في الوعى. وترتبط بعضص 
الإدراكات»؛ إن لم يكن جميعهاء بالكيفية الحسية - أي إحساسات الأحمر 
والناصع والأسود وما إلى ذلك. وتعد الكيفية التي تتخلق بها تلك الكيفية 
الحسية عن طريق المخ غامضة إلى حد بعيد. ولكن لعلنا ينبغى لنا ألا نقلق 
بخصوص اختلاق الكيفيات الحسية والعمليات الفسيولوجية المسئولة عن 
لفيا مق تان بااشنة الى مخسوعات الأبينات: أن متلق عافن عق 
النتائج. فمثلً. يتحد الأكسجين والهيدروجين لتكوين الماء: الذى يختلف تماما 
فى اكمنائضها إق جع ترد عفن طافم من المكردات يجمل» لنفلء قبل 
النموذج العامل ذو خصائص مختلفة تمامأ عن مجرد مجموعة قطع معدنية 
فى صندوق: وتخلف آلية القفل تماما عن زمن (غامض) تسجيلها. 


التلويح بالحاضر 


ماذا تفعل الكيفية الحسية؛ فعلياً؟ من خلال الكيفية التى تفكر بها فى 
الإدراك - بوصفه عملية معرفية شديدة الثراء. ذات معرفة من الماضى 
لتفسير الحاضر ومنقولة إلى حد بعيد من المنبهات الحالية - يمكننا أن نغامر 
بتخمين ماتفعله الكيفية الحسية. وبافتراض التطور والانتخاب الطبيعي. ينبغي 
لنا أن نتوقع أن الوعي له وظيفة داعمة للبقاء. فالإدراك يُبنى على المعرفة 
القديمة والمعرفة الفطرية والمعرفة المكتسبة الأكثر حداثة من الماضيء ذات 
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المعلومات الحالية الواردة من خلال الحواس الخاصة بسلوك الزمن الحقيقي. 
2 لأن الإدراك يعتمد على المعرفة الواردة من الماضيء فيتعين أن تكون 
هناك مشكلة تمييز للأحداث الحالية عن الذكرياتء وعن استياقات المستقبل 
(1998 «دمع»7)). فهل من الممكن أن تقوم الكيفية الحسية للوعي بدور العلم 
الذى ينين إل اللحكلة الآنية؟ 

ويتم نقل إشارة عن الحاضر بواسطة منبهات الزمن الحقيقى الواردة 
من الحواس؛ ولكن بوصفها إدراكات تعد معرفة مسجلة في الذاكرة إلى حد 
بعيدء وتحتاج اللحظة الراهنة إلى التحديد بالنسبة إلى السلوك الملائم لما 
يحدث هنا والآن. فعند عبور شارع يحتاج المرء أن يعرف ما إذا كانت 
إشارة المرور المرئية على أنها حمراء هى حمراء فعلا الآن؛ وليست إشارة 
حمراء من الماضي المتذكر أو المستقبل المستشرف. ولكي يكون السلوك 
مفيداء ينبغي له أن يحدث فى زمن حقيقي. فالكيفية الحسية للحاضر لها 
نضارة خاصة يندر أو ربما يصعب اختبارها بالتذكر. 


تجربة ذاتية 
حاول النظر إلى شيء ملون مين نوخا ما مثل رزباظ أخمر. :ثم أغلق 
عينيك. وتخيل الرباط. عندئذ يخفت فجأة تخيل الكيفية الحسية الحيوية 


البصرية بالذاكرة. أليست هذه الحيوية هى التى تشكل "الواقع" الحاضر 
المدرك والآن؟ 
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جرب هذا بالعكس. تخيل شيئا مثل رباط أحمر بعينين مفتوحتين» ثم 
افتح عينيك وانظر إليه. عندئذ تكون الكيفية الحسية للحاضر شديدة الحيوية 
بالمقارنة بالذاكرة. وربما تحمينا هذه الكيفية من اختلاط الحاضر بالماضى 
المتذكر أو المستقبل المستشرف. 


بعض الاستثناءات التى "تثبت القاعدة" 


هناك استثناءات موحية لتعرّف الحاضر. والمثال المشهور على ذلك 
يتمثل فى حالة السيد س. التى وصفها عالم الأعصاب الروسى الكسندر لوريا 
(1969 هنس ) ونعيا!ا «عءموءءاق. كان السيد س رجلا ذا ذاكرة احترافية. 
ثم أصبحت ذاكرته المتسعة وخياله شديد الحيوية مختلطين بواقع الزمن 
الحقيقى إلى حد الحظرء مثلما حدث عندما اختلضت لديه إشارات المرور 
الراهنة بالمتذكرة. لقد قال: "إننى أنظر إلى الساعة ولمدة طويلة بينما أنفر 
إلى أيدى ثابتة كما هيء ولا أدرك مرور الوقت ... وهذا هو السبب فيما 
صرت إليه مؤخرا". 

تُخبّر الكيفية الحسية غير المرتبطة بالإشارات الحسية الحالية فى 
الأحلاة: فاكاء الكوم لسن“ للحظة الرتاهئة أهنية: أو كلالة خاصة: تطسير] أن 
السلوك يغيب أو يقل إلى أدنى قدر ممكن ولا يرتبط بالأحداث الراهنة. 
فعندما تنقطع المدخلات الحسية أو تهمل؛ ريما يضبح الآدراك غير سوئ. 
ويحدث هذا فى مواقف الانعزال» عندما يغيب التنبيه الحسي لساعات مديدة. 
وفى حالات العقاقير المثيرة للهلوسة وكذلك فى حالات الإصابة بالفصامء فإن 
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الكيفية الحسية تخبر بدون مدخل حسي؛ على الرغم من أن النشاط المخي 
المشابه يبدو حاضوا (1995 ءاه اء منراوىه؟]). وإنه لمن المقرر أنه فح 
حالات العقاقير المثيرة يبدو أن الزمن يتوقف. ففي كتاب ه 400,5 11:6 
يصف ألدو س هيكسلي »110121 4100105 تغيرات الوعي التي 
يخبرها متعاطو العقار المثير للهلوسة المستمد من الصبّار. وهو يقطع أنه 
يكون مهما فى التأثيرء ملائماً للملاحظ الإيجابي ('تعاني الإرادة من .التغير 
العميق نحو الأسوأ"). على الرغم من أن قدرته على التفكير المستقيم تعد 
ضعيفة إذا ما انخفضت بأية حال. ولذا فإنه يصبح 'سويا" تقريباً. ومما يعد 
موحياً بشدة. أن "الانطباعات البصرية تعد مكثفة جدا", بينما 'يُخط من قيمة 
الاهتمام بالمكان ويهبط الاهتمام بالزمان إلى الصفر تقرببا". ويؤكد هيكسلي 
أن الألوان ع حيويتها بشكل غير محدود.ء الأشياء المألوفة التى تبدو ذاتية 
الإنارة» في البريق الذائي الحلي. بيتمنا يتوقك الزفق بشكل أسانبي» ملاتنا 
ل "المدة غير المحدودة أو بشكل تبادلي الحضور الإدراكى". وفى حالة 
المادة المشتقة من الصبار المثيرة للهلوسة والمواد الأخرى المثيرة للهلوسة 
تعزز الإحساسات الكيفية الحسية الفائقة؛ ويؤكد الحاضر بما يتناسب مع 
التدفق الضعيف للزمن. 

والفكرة هي أن الكيفية الحسية تشير على نحو طبيعي إلى أن الحاضر 
لا يبدأ بتفسير كيف يتم إنتاج الكيفية الحسية عن طريق العمليات المخية. 
هناك الكثير الذي يظل غامضا. ولكنه يحتوى على تضمينات تتعلق بالوعي 
لدى الحيوانات الأخرى. كما أن الإدراك المستثار لكي يصبح أكثر براعة 
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عبر التطورء فإنه يتحرك قدماً من التحكم المباشر عن طريق المنبهات؛ كما 
اعتمد بشكل متزايد على فروض لما يمكن أن يكون فى الخارج. وبالتالى فإن 
تحديد ما يمكن أن يكون فى الخارج ينبغي له أن تضننين الآ مككلةمتز انِدة 
بارتقاء الوظيفة المخية المعرفية. 

وال مدكرة كلاذك و بالهافضين: الملكسوين تقلو ا الاق لتنتذ قا ل يفيل 
المشكلات المستبقة. ويحررنا الذكاء من استبداد التحكم لحظة بلحظة بواسطة 
الحواس؛ ولكن بتكلفة غير محدودة هنا والآن. إنه تخمين بأن الكيفية الحسية 
تعد مفيدة فى الإشارة للحاضرء ولكن كما قالت السلحفاة: "لا أستطيع أن أتقدم 
خطوة إلى الأمام بدون بروز رقبتى إلى الخارج'. 
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.لا الكتعاط1 01 عفمقطء لمنالمع م1 وممتالتامملن لمبكتلا .(1967) اوناك .ستاكنم 
155:710-12 منرم نمق 

021185١ 24‏ 5لامعصنا]باطرزو صمععشاعط كممأاعم عام[ .(1979) ل م 
:8 1ل0[اررعع20 .عع مفمتصتنا آه وععمندء المسلوتع ما موأتنامول0ن 
,4187-05 

1 .ألا ها بتعاطمام ع متتععم لوقع هد هه متقبط عط ,(1961) .آ .ها ,نقرموع:0 
اا كالعاطم نتعصيت ,(كلع) السو ممجخ ها .0 لمة عمتوراة 
اعناطاع لا نتتهلجم] “نم تتناع8 أعتسم 

كد لأا «جامما ترم[ بدرمموعن 18 ,(1963) .© بععوالو/لا لصهة ل ع 
.لاع 0امتاءناو لفامعط عمج اه بإاعاعم5 :2 لاممتعوممللز 
كلع ]اع 1! :ععل تنطصسة © 

!0 القع 0 علد عط) ره الناصعترتعمحط ,(1952) صو لازا .لم111 
ابو مأمناءتى”[ انمسر مركا [ه نمل تجاه م0 .تمتلفصسماما 
.11-6 :اك 


اتلك اماوع2 عاع0] عطا عومتطعنه1 .(1991) .384 صطهل .اأن1] 
أن 6 1أدرع م6 م11 .(2002) .© ,تفااولا لصن بط بعماتك8 .0 .11 ,للفصوي1 
لإأاكاءلتانا 01010 نلا ج00 .نماوء ل أل ةامدى إه كعحه8 أسملل 

0 

:160 قالاقاتة "0 كتاام ملاعو 'أعاطلئلم عأعقطر ع1 ,(1956) له .0 بزع أ لز 
.151011241017 ذ55ع100م 0]) لإأأعلمل الام تزه كألطززا عتازند 
81-07 :63 نادم | أمعزوماملعووم 

ماوع أنعءن| لا ,(1980) .') عطول بالمطسنلخ نتن لط مذنا .موكئامرعطنجه 
0ع الللشنا ‏ :ع/ا10[ .كع لاي أمنترم تلات ترح دم أن 0|711 
لط اط 

لاعلا .له !ا نه مل ءإألقا 15[ إموتاكنالا متاضد عاق :11 .(1985) ع117ز0 ,امرك 
180015 التاتصسننك عاترولا 

أن ننه للق 717:6 .(1949) .خا بعبعنوء/ما لمن بط علنها0 .تتممصفطك 
قأنت8 !!!1 أت انوع لالصلا هلآ .قحدطلنا .تمقانتجرم/1 0# ددم م111 
2 


“اأنعتطسة لعلسنملامم0 اذك 
لا11ك1اتا 3‏ الك كاازء1 ترط م «بعتوم(7 .(1934) لاهممهظه برعاوزظ 
لا130] لص "ع0 تداع تن جاصتلظ .دليو جاه الل 
18601 017 لللطاته1م1 أمع ناك كماد كه .(1955) .] .لا .عصه0 لصن هآ .ك] لأرومعوع01 
1 :176 ء ولق .كلا مطدعتطا اكت أ0 


ااأأناع أطتصة عصادرم ناآ ع5 

115أتأت 11 9 كاععلاء المعلمعمعلن] .(1993) .لا بععنارظ نمه .11 بالك 
0 أذنا| | ععدط بموأاواط عطا مه وزوممع7ع )5 لضه .027( تعره 
887-97 :22.8 انل[ اورعء مم[ 

لم0 ع الع للعء:18 ,(2008) .كل ,ممامئظ له ..ى .اأترماومء0] ,.[ الإعطنل] 
لاعاناه اللعاع27010ع]ذامء ته لباولا الفأناعمصتنا 5متقامعرء 
687-01 :108 ارما أررع 00 

:20001711151 ) .ام نالع "1 عانم 1«ارمارعع تلن /17 أعمكثما ,(1921) .8 .سلنطاناجا 
لع !15 لعل0الا0 

عدا 'أه عناعماقتة لتفاتلنن مخ .(1958) عأ .خ! الإإنمعه1© له ./1 .1 ,معديج /3ا 
:11 توو امك زه امتتامل تبنت "عنسق .عباع ا عاط أوعلاعم الناواما 
612-13 


00 ]اأطمائصا 50 

1 عل اماء2ا عنار إه معنا عم نل ,(2000) عم ,روصنملا لمن “لا ,عم متا 
لاالماعلااصلا لره]:0 نلتهاح0 .رو ممم معن م ممبس نر 
0 

علات 8الاتعاعل "ره! عناوأصطعها سنالا عباط لم ,(1959) عل .1 لزتصييوين 
الول رانم اال) نهلك عتاعن تاماه عط عفصتسل ملمعصت دحوت 
١1: 1]‏ نومام عنسن | أمسع جنا إه 

101 لقنأ أكلتلاصض0ت 'تنا0اقت االستسسامكا لاود ممتوللا ,(1977) عست 
13-119 :6.1 بمزاوع م2 موه نا حعوحاه تج عتاوتاصطعنا 

كو املعم للملكن | قله تلمتامحم لمسكتح لعامعتنت- ملظ ,(095) سم ست 
167-85 260:1 خا ماما إن تجاماعمد أونرن؟] دازم 

نم0 .كاه 2 .لام( مز ونرامن3 .(2002) .1 .8 ماعومه .7 1١‏ .يحولا 
0 420 

0لهاكلاتام للانة لإترماائصة ,(1984) .1 .ذا ,اعطنة]ا مه .ك .84 رعمصماومعماحنا 
]0 امامل .كعارمك لكان تلم عط مل معاعبرى مامه ل أن 
309-50 يل ومن تر انور مار 

ب(1996) .ل .وصتضا لصه ..كلم .© .كتضواخ جا .1 ,كصسصنتارلكا الحجل نم انامح 
أمدتكا .عن مط عصتكنا عطا) ما كتمارععه" ممم أن مععائصا 
1067-79 :36 ممم 

علالاضامر ماك جععو”ا ,(1978) .1 .خا ممم لصن .كلا ,لكك صنطاع تيجا 
55-6 :275 ملمولم رن اإعععة وتام محصيط عطا ما الاحرصز قن 

لن0 1م070 ”1 .لماكن از خعم ن تع طامط] اعتسملة ,(1980) .”1 ,المودرصيووا" 
.4834 :4ن 

للضم .سمنحقا يبه مممرحيوم ]ا كك «مادمر8 .(1983) ١ل‏ اح .علولا 
مع .ناته ملعل 

ع1 :قملنتما .ماوت عأممععومم رم .ر5د18) وم اوت "ررك بعدرو ام ا اللا 
1 51 تلان ؟] 


110110 ع5 
أت عمضلاة انمنححن عط ,(1992) .© ولاك ته ..5[ .لممخطاعخ .ل ,مومن3ا 
-262 :21 الم زامعن 220 .تدرو؟! كعدللة لما معففطا "ماله 
عاضا لكلا 015 .(1990) ال مععصم8 نمه كل بممغطمم .ال نجودا 
35-41 :9] ممع نم72 .انرون ]ا عمروم 
1 اونا إه رمه | مودو الى ع1 :012/9 .(1985) .17 2[ ,مفصروجومة 
لا تتة] اتلاتلن تمل تكن ! بين كا 


الع 


(لع) عتعططعمط .ل دنا بلمع 5الإالائعك أك كلاسن !!!ا صمر1998) .8 ,راان 
تقملدما .تملك “"2) بمتترروم أن متام سمط إن لمم طل س1 
95-6 رقوعرط مأحروعل م0 

ع 11 مات تزائها صه ععلئمك لقباكتح أن موتتماولطط! ,(1963) عا .؟] ,رموه 6 
.678-00 :199 م ولق عصتات؟ تإعداوون 

إن ععتلععءمر2ر .واعلمته متصط لصن حممتكسالا امعط .(1068) 000000 
.179-200 :171 ا «امزممك احم ذا ما 

]0 كالما لدلن :1 أفى ا «إدرمدم/: ”2 .وعدعط املاط هل كه تامعععط ,(1980) مت 
153-37 :200 قال امك أننحم8ل م11 

لإاأكع امنا لمنلج0 نلنولع0 .مله الأى وال أعضه منرط ,(199704) لس مسح 
00 

.0.11 ال سا0 .عاط بز عر 81 ,(جا1097) 0066 

18201 5 تالفطءات0) طاانط لطر 2 هل عومتحئطك ,(1999) .] .ظ ,بصموعن 
كاذك الصنل) 1جة وسماسمم] ممسعلعق جو وناصاء د ةلسملا 

1501 10 عقلع | لاممك]ا : :2001 عتباعما “لوطفلع1١‏ عدا .(2005) م 
]0 تللم انال دنم 17 أ نناصمحم زط .ععلء انحموا عم رمتخت 
1458-5 .360 حمننعن3 أمعنومام8 بطماعم؟ احم 

كام أل تك .تتوأكنا! !ا انمهت عط لصة لحمل ك5الأتعت تررك ,(2008) ممت 
.21.3-5:407-0 

لاحر لاطا ونان نتادعل- مملكن !1 .(1975) .ل ,كلننة1 لضن سمت 
.203-20 يك برو [رجرمع م2 .و تاناعم 

الها غلد0) علا لصة وستاعما عل كرهتا .(1979) 2 ملصسوعنا ننه ل مات 
3635-0 :5.4 بم ادمع نر و أون اا 

وعتاعاة لمن كخعواله أن قااتتاة لعع لص ا-عع م نصتاصناا ,(1982) مم لم ا عم 
 0[ 01‏ كواممن0م 27‏ اعمناءم) «علعرم8' كلصن ,تالارعل 
69-70 :327 نومام كنج [ه نامل بتاعاعءم؟ أمعنعومامتسرام 

170 70511011 .1لل17ا2201/2 أ كولاه أعموقلل لاوزلا .(1983) ا 0 
لالت 0111) الختلع مجعم الممعتمملعلام عصرمدة بطامعل منرماك 
217-37 عهذة نرومامتكنراظ أوانننر محا زه امتسامل 

5 11 معو مفطت .(19359) ./3ا 1١.‏ ,اأعام صصقك لم .© .آل .معن لوالا ال لك 
عاءامتدهه صا لعنارعوجا0 وععنصط ا ماله امسداد أله عمقطة للك 
011070 .ععنادرة 11[ تامتالدمم أن مععصملكت عمسيل كجوع وسيل 
54-5 :11 ربرمامتئتحز0! ارارم صا زه اأمتسمل 

عألام0 تعننكاوم امتحراط عل اولع .(18566) صمند .14 ,7امطصماعلنم 
اله مكلايت 1 .ااتطانص5 .0) .”1 ال ناا (924!) درم أأماكصتا امتاعدة] 
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ل قانمكتت) تلطا عط سمط .نم0 أيدنممام سحام 
7 19622 رعناه2آ1 الزتولا بنف8 .(ووكه/ا :وأناءطصسولا) 
-[2 .7 .]أ مق 

017 :11 .لفط ملم أه صنو0 أه عانج!ا ع1 ,(1952) .]1 ,/لا مخز 
.11-0 ال تجومامعنجوط أمارعسرءصرط إه ادامل 

1001271 01 كاقنلتتمعاءط[ ,(1941) .© بط ,ومووظ نمه 8 بخ بلإووام1] 
أن أناتاتول تت نسم .أمحتتونا عوستاكتل لات عدزك لمجاب 
21-7 :534 نرمومان اتوم 

1 4 لإعتقاكدم .(1965) .ل .آل ,انمع رملة لمة ع1 ,8 ,باسك 
1744-5 :208 ع نولل .ممتكنالا لدع تأعصوعع 

تلع .تل تأمعع 12 جا وتنم لم اك مس80[ ععتريم عرز ,(1968) ,11 لا ,دروون ل ] 
رت ا 405( 

3 كالاعط ناعم .(1951) .5 1 باأع لمان لمة ممم د 
50-5 :185 للانةتمتزبلق عقإنانن ع3 

:80لعلت) تنمااورعع عط ع جرماعده) ]إه كسمب امع ,(1971) .8 اموواال 
01160450 أ0 /االواع؟ املا 

فك كل 17011611011عام-مع5عا5 اع اباط عط آه عل أمعهحمر ع5 .(1949) .م انا 
1105 ال لامعالا 01 جعممعع] !لل "لوانعمصلط آله ومتاعصية 
ترعونامك:جذ إن امامل حلت عتريق .تلولاممتط لات آه جاعنى) 
601150-81 

65 1 .(2006) .ناآ .معاوعكا لصد ..1ا .أعدناه3! ..0 .5 بنإوون 4ح 
0116 لقنامالا لإالفط !1 الفط عط دز عملم "تواناعصن لعلاتمم مم إن 
3:459-44, 109 معررع اع عمعانه لق ريملا 

عليه 1[ قناقاع/ لالقتاعام! ,(1972) .2/1 .5 .كتاكتلكة لله ١ل‏ .8 ,ومعونج]ا 
909-85 :12 اع ومين بونعزلا جومعدزومعام مععاة اع لايم علا 

الووالا ما [ت #نعاتنااة 7116 ,(2002) .© ,عنام همه 1[ ,وومجه 
65 إانقت 17 ملآ 01010 نل 01 

عم .(1966) .ل .لط ,سا لواوره1] ,1 .0ط .اأعطمحممن) .1ع .8 ,اأموعد 
05م ةلق .م أاترمعمع 8‏ لمنداا ارم م عابت ]0 مع دماح 
ااستتاع كا وحاداوثا 

021002110 لساحالا 01 لاتوعط) والإصرعاواط ,(1996) عانوكا الخ .لااتطرك 
6 للاعاعنى العاتاصودماتنا بون عصك عاد ره رماع ندمل 
1011-2 

-لعاااطة عطا لمن ,ممكننه! علصوط .قولعه مرا ,(2007) .ن مساعطبوعن8ا 
.453-94 :306 بل ارمع م2 ,عانم لتتاطووملكن 


مملاء1! 51 

08 1اطالطةن) .لمعته اصحطا ك5وع :كلام اءوارم) ,(1991) .0 إعنصقوجا .أأعممعط 
.كوع1 2111 :خا 

51-2 :238 امل .15نا0 01 ع/ا تمع م0 .(1972) هآ .ك] لإرمووع 0 

تناع .5 هآ ,عع ]ناد كمتلبااععه لهة 5تنا0اتزوت لإ"لوذنا!!] ,(1978) لست 
ادا ك1 .ى0لله انمه ردهي || زه «منتمرم عط 116 ,(كلع) علزاع14 .8 .0 
131-42 بقنااء لا -رعع تمك ارملا 

لامعل معزعاذ 2110 5انامالامكه لإلو5نا ااا .(3/.)1974 .ل وتسميط لمهة ل 
411-66 :15.3 كعنكنراصه درو عبن برمأتررم ممم 

لا1501ا!!! أ0 لاللولات 2850 مماويظ ,(1973) مآ .1 التبووع0 لمة .34 .ل ,متسماع 
225-47 :2 ارم[ مم2 . كانا0 اتام 

لاآوكنا!!] ,(1984) .0) ,كعم املع تيلف له تتعل صم .1 ومقطعاءط ,أللزء1] 
1260-1 :224 معارمنن3 .قعو مدع المتناعه نع نانوك له انام الاي 

ننأناءمصاط ,قلاع علا تامعععه .(1962).ل2 1 اعوزء/1ا لمم .8 .12 ,اأعطنا] 
لفناكالا لله عطا صا عسسناعع1لطعية أفدهتاعصية مه ممتاعمعاما 
:160 تم مم اكنرراط 07 0010ل .اع الوه 

054 انان ره تللم عقا نم50 .5اناماصمك علاتاعع زط ند ,(1950) .6 .ودع امك[ 
.48-52 

دتمدن!ا! إه بمأامععمءط 176 .(1987]) .5 .0 بزعلا لمة ممذنك ,بجعم 
ل لت لاأ-زاعع متام 5 بعاتنه لا بجع اا .يريم اارم0) 

أ قعص لان اسامععع2 ,(1991) رآ .8 بموع0 لم .5 ./ا منختلدة اعفصسةجر 
.الوأكالا لللطتباطً 0ل قفلالمامعة لععنالصز ناالنك اناه 
.699-02 :350.6320 

511 7القطتات11 عط ,(2005) .2 همناط مت ,تإعبحن0 لره 1 فاوط برعا اتطعك 
1375-07 :34.11 بمنامععتره2 .لعاأة زلاع] ,لرملون ااا 

عل ع5لا لقم ]لاد ععع2ااع] .(1900) 7 5011011121130 
18لا .عطنااللتوتاطة ‏ عاوط .صلرعج 2 ل طرطاعم طن /تواطءزاوء 6 
00 الاة501711101!5لا ‏ علل "عطانا تعع7لا)(اعوطمج3] 
وأكلا 0 عطا 10 ممتاناط تخومن) .تعاتلعطصاط بج عنضلمزعواطعزوء0 
ع5 01 05 لل لازع065 50 تعمهم أمدلط .لمتادرعععم لوز أن 
.(115ألنا 0أم1 كم أووع :رملا اذناكالا أه جره خط أحاتحرم 

الآ عتنو لا بععاط .نجوماماعنوكم امعد مصاظ ,(1938 ) .5 .شه .لتر حلوملةا 
(.637 .2 ذاه عتللك 1 الطمفحط لطن 5) 
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110 و 

15لا 1 لعتنات؟ له بإاتصيها ن عاعصوتا عوموعم ع1 ,(1978) .للا .5 عمضح 
3:283-6. 7 نرم جرم رمج 

تلق اعكه 1 .كار أكى ١‏ ||! نم0 (2006) .8 ,اخلط 

تعاك! :لتر ساعن د] :00017آ لتقا أعانه عن ,(1966) مآ .أ ,لرمون 06 
مقدع”! لإاأواعلا زونا ل"ره] 0 :000 ووولاتلء 

لا لإتاانهة] لدو لا دعاحا “رع دانع[ .© .ك1 إن عنع ه814 11 (2000) عآ ليع رعجاعم] 
1م 

علا لناعمم؟ ن تقاءع زناه عاطااكدممتم! ,(1958) عا .عدمتوعم لمن .1 ,عجمسرومم 
:0ك بجوم [مرلعنووظ إن امتتمل :[ئى1 81 .كلملكن | آله 

.لأفاكت”[) م نتندعد اانه لو المضيرق ,(1934) .0 البو حورم الع] 

.(1966) ل .ا .#اللامطوتع]؟ لصة ,1 .لطا ,العتاصصقك ..ك .30 .المععك 
:]1 5 ألم لله .تنمأاجرمعء ”1 أعيدة/ا بره نايت "زه معترم ندرا 
تحن ل/ط-دطاحامخ] 


0250101151155 ) 0) كمملأمءع سه 6 

نانك تلك انمايا ذا كننم أ امدورط م1[ا [ه «متاحوم مع ,(1872) .© لأسحوح 
للا لاهلا :صل نمآ 

أنى أ «أدرمدن 1 ! .قعد5عطأمملاط كل ك5ممتامعممعط .(1980) .ل .]1 بزروينن 
290:151-97 ,8 ماما زه تجاعزع0ك أنومة] عنات]م حسمةام ل در 10 

للقت ل4ق دف ذا لص لاع ادعلا ثلا تمملمم! .ععترعت؟ ترا أمدرلة ,(1981) 033 

أات ا «أترمدم] :”1 .ومأكنااا لمه ممتامعععم مز ععلءعالامميكز ,(1997) سامت 
121-85 :352.1 .8 ارملددما زه جاع 50 أننومة! ماإه جتمقع حورل 

1693-5 :317 ةالول أنعناءء اا «اىةف .لصاحر لإصتلرحا عطاتة ,(1998) بادمياد 

تتلهل نما .ترعاند1[ عامللق زه عمللا مامارسمت) 116 .(1968) .ىم برعلءر نكر 
ناص اا 1ن الحا 

نه التصعة ا :حدما .تإعماماعنووط رم عمادر ترم ,(1890) .3 ,وعصرو1 

.(1995) .11 .از ,اأعماك 0ه ,.ل .1 .سكا .1 ./1ا ,ممكمصمط1 ..لة .5 ,متواوومكر] 
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آذآ آ ا ا 011 

أسباب الخداحات ٍ 

درت 
الفْهِم 


القواعد الجائبية المعرفة النازلة 


الغموض المحير 


الإدراك الهراني 
القواعد غير الملائمة 
لا تعد القواعد الإدراكية 
قوانين فيزيائية. فبي 
تولد فروضاً إدراكية قد 
تكون غير حسية. مثل 
المفارقات. من خلال 
المعرفة أو الافتراضات 
فقدان القنوات الخطاً. 

وعندما تكون القواعد 
غير ملائمة؛ تذلهر 
الخداعات ذات أداء 
فسيولوجي سوي. رإذن 
يجب أن يكون انتفسير 
من خلال القواعد (أو 
المعرفة المضللة) وليس 
من خلال الفسيولوجياء. 
الأشياء المميزة 
عندما تكون منبياتها 
هي نفسياء يجب أن 
تبدو الأشياء المختلفة 
يهى نفسها. 

يحتوي الشيء انقريب 
جدا والبعيد إلى حد 
الصورء القطع الناقص 
كما في الدائرة الممالة. 


المخروطية ضوءا أكثر 
من المستقبلات 
العصوية. فالضوء 
الأحمر + الأصفر 
المخضر بيدوان هما 


حجرة إيمز 


تحتوي على الصورة 
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العجز عن الإدراك 
فقدان المعرفة البصرية 
وبانتاني نفشل في إدراك 
الأشياء المألوفة ذاتبا. 
تفير العمى 

لا ترى التغيرات 
الصغيرة غير المرتبطة 
بالموضوع. ويستمر 
'انفرض الإدراكي حتى 
يتم فحصه أو تحديه. 
عمى الغفلة أو عدم 
الانتباد 

كما في حالة الشعوذة. 
عمى الألقة 

تبمل الإشارات قليلة 
المعلومات بوصفيا 
عديمة الجدوى في 
الغالب. 


تصنيف الأشياء 


تدحض أنواع الأشياء 


المتباينة غالبا عندما لا 


تكون مألوفة أو 
أو تصنيع السيارات. 


وتعد المعرفة 
المتخصصة ذات 


الفروق المحددة مهمة 


0 ذيف. 


الإهمال 

بدرن الفهم؛ يشبه العالم | 
حينة الشعوذة. ولكن 
الخبرة الإدراكية ربما 
تختلف تماما عن الفهم 
التصوري. ويمكن أن 


يتعارض. 


0 
عر 

يمكن أن تكون 
التصنيفات دائرية - 


فالظواهر توحي 
بالتفسيرات والتفسيرات 
تتولي تفسير الظواهر. 
(ييدف تصنئيف الكائنات 
الحية بناء على السلالة 
العامة إلى تحاشي 
الدائرية في النفسيرات 
التطورية وفقا لكونها 


نفسييما الأصفر أحادي 
اللون. مئلما تتداخل 
الأصباغ الحمراء 
والخضراء؛ ومن ثم 


يمئل كل منهما مزيجا. 


شبكات دينامية وربما 

خصوصا عندما يفشل 

الكف والعائد السلبي: 
بي 


7 5 2 
منلما يحدث ف أل 
يحدنت في حان 


الدسداع النصفي. 


صور الموسيقى 
الراقصة 

الفنان البصر ي ماك كي 
رييز (تنبه الخطوط 
المتكررة خليا 
الاستثارة والكف أثناء 
رجفات العين). 
التنافس الشبكى 
ومبخر المعان اللامع . 
تغير السحيطات 

فى خداع أوشسي 
متساوي النصوع (فقدان 


ااغلاق الحدود ؟), 


الحجرة العادية - 
وهكذا يجب أن تبدو 
هي نفسها. ولكن المثير 
عندما تكون الأشياء 
داخلياء كمثل 
الاشخاص. 

الشكل والأرضية 
ينمل القرار الأساسي 
حدا فيمال!! كان هناك 


شي + موجود. ويرى 


خلال القواعد العامة. 
متل قوانين الجشطالت. 
ولكن عندما تكون غير 
علاسة ار متسارعة 
فإن الشكل والأرضية 
التجميع 
تتجمع منظومات النقطة 
العشوانية ويْعاد 
تجميعياء قواعد 
الجشطالت: الإغلاق» 
والاستمرارء ووحدة 
المصير وما إلى ذلك 
من خلال الاحتمالات 
الباييزية. 

الأثر الزجاجي 

تبين منظومة النقحد 
العشوائية المتراشبة 


على نفسيا والمزاحة 


الإدراكات البديلة 
ينقلئب الإدراك إلى 
تبديلات عندما لا 
يستطيع المخ الاقتناع 
بعقله. منل مكعب نيكراء 
والبلة والآرنب. 
الوجه المجوف 

تعحليذا الاحتمالات 
بشكل طبيعى الثبات»ء 
ولكنها قد تضللنا. (يبدو 
الوجه المجوف محدبا). 
الإبصار المجسم 


قياس الاتساق أو الثيات 
يبدو العالم بصفة عامة 
ثابتا على الرغم من 
حركة الشخص القائم 
بعملية الملاحظة, 
فصور الثبات تعوض 
جزنيا عن الحركة؛ 
ولكنيا عندما تكون خير 
ملائمة؛ فإن قياس 
الثبات يوك خداعات 
الحركة. ونشويبات 
الحجم والشكل. وغيرها 


الكنية 


الاختلاق للواقع بفعل 
الإدراك إلى الوعي أو 


الشعور. ولكن هذا يمد 


مبهم' حلى وجه 


تخال: 


الأشياء المتصورة 

يبني الإدراك فروضا 
بشأن الشيء في الزمن 
الحقيقي؛ ولكن 
التصورات تعد أبدية 
بدسفة عامة. وكل منهما 
يعد غير ثابت في حالة 
2 


انبيانات المتحسارعةٌ أو 


غير السللاسة. 


تشويهاث الإشارة 
ترجع الكثير من 
الخداعات البصرية إلى 

أخطاء في الإشارة. منل ر - لير؛ 
اتحديث العابر والكف 

الجانبي. 

الأثار البعدية 


لنحركة المستمرة:ء 


كحتاء توجه داديات العسمق فى 


03 1 اانه 
يقدير الحجمء انسل مح 


الإشارات الزائفة 
البعدية 


بشو تسوي 


على أنبا أشياء يمكن 


أن تمنح الحسور ذاتياء 
في الحيز الخارجي. 
يبدو تبديل الأضواء 
المنفصلة على أنه الأشباح أى الأوهام 
ضشوء متحرك وحيدء قد تكرن الثفرات التي 
على الأشياء الأفرب 
المتوارية. مخلفة أشياء 


كانكزا. 


الاستباق 


أثقل عادة؛ مما يؤدب 


من أن الخداعات 
والأخطاء يمكن أن تبدو 


على أنها حسور عن عدم 
التاق الداخلي. 

الأشباح أو الخيالات 

وجوه في الار؛ إنسان 

في القمر: بقع الحبر. 

هذه الخيالات تبين 


الديناميات الخلاقة 


للإدر اك. عندما تستثار 


الفروض البديلة. وعندما 
يكون الإدراك دينامياء 


0 


تسطيع الإدراكات أن 

تتملص من تحكم المنبه: 

وتسبت لبا حياة خاصة 
ح ميا حي 


بها. 


الإشارات المتصارعة 
تتفل القنوات العصبية 
إشارات بمختلف 
خصائص الشيء وتحدد 
العمل. وقد الا تتفق 
القنوات المتوازية» كما 


والفروض الإدراكية 


المتولدة امن إفتراضمات 
كما 03 00060 
خط يمكن أن تكون 
متناقضة. وماس 


جوائب الظ* 


المستحيل بصريا عند 
الأركان على الرغم من 


أن بعضضيا يتم فصملها 


في العمق. ويخلق 
افتراض التماس الخطأ 


فيزيقيا المفارقة أو 


ا 3 
امتاقض . 


صراعات المعرقة 

رسم مأاجريت لمؤخرة 
رأس الإنسان - مؤخرة 
الرأس التي نظير في 

المراء بدلا من وجهه. 

ويك هذا أمراعتيرا 


الفنق: نظر! لأنه يقاوم 


الفاشلة مفتاحا لتصحيح 


الإدراكات الجديدة 


أفكار مجردة 

تكيف العين 

لمس استكشافي 'جلدى' نشط 
حركة مشاهد نشحدل 

تخمين نازل نشط 

صور بعدية 

عجز إدراكى 

أنماط سل كية قديمة 

حجم ظاهري 

إدراك شعورني 

عجز إدراكي متعلق بالتداعي 
فصام طفولة 

أثتر الحركة الذاتية 

المدرسة السلوكية 

استجابة سلبية مساعدة 
إشارات حسية صاعدة 
دوائر مخية 

إصابات مخية 


تصوير المخ 


ونيظتد نت ولرزدق ببالكتات 
ل 0 
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1000710 
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لل ال ين 


دي" 
مم 
١ك‏ 


صراع 

قانون الإغلاق 
إدراك بلا دليل 
خداعات معرفية 


ادر اك معرفي 
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001 
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شعور أو وهي 

اتصالات عابرة 

ترا مشاقة بأجيزة عشي نتف 
خداعات عابرة للحو اس 

تكيف ميع الظلام 

بزوغ الإدراك 


ضلالات التفكير 


قانون إمرت 


خبرة استكشائية 

أعطاب المسار خارج اليرمي 
تباعد بين العينين 

تاذر بين العين واليد 

افثر اضات زائفة 

ثابت فخئر 


غموض الشكل والأرضية 
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ات لالخالا ةا 


خموضص القلب 


الأشكال الغامضة المقلوبة 


إدراك الشكل 

معائجة الشكل 

إدراكات ناضصجة 

فروق وظيفية 

تصوير متعلق بالوظائف 
محيطات مشتركة مندمجة 
خصائفن متعلقة دين الشلخضه: 
خداع القمر الجذاب 

خبرة معرفية من المستوى الأعلى 
مخ مؤخري 

خداع الوجه المجوف 

قناع الوجه المجوف 


خلايا مفرطة التعتيد 


نظرية الاتساق غير الملائم 
علم الوجود الولادي 


بضاء و نادي 
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مخارف لاعقلانية 

خداع البطة والأرئب لجاسترو 
نقط جوليتز العشوائية المجسمة 
قانون الطاقات النوعية 
كاشفات الخطوط 

إجسابة موضعية للمخ 

وه موضعي 

وظائف دنيا 

مسح بالرنين المغناطيسي 
اختلال وظيفي فسيولوجي 
نخاع مستطيل 

مراكز حركية بالنخاع المستطيل 


ثنائية العقل والمخ 

صور معكوسة 

اختلاف ظاهري للحركة 
مستقبلات الإحاطة بالحركة 
مبدأ موللر الحسي 
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ارتفاء عقلي سوي 

تعرف الأشكال والوجوه 
ثبات الشىء 

صنات موسو عية 

ارتباط بين الشىء والمعرفة 
انطباق أو تغطية 

خداع الوجوه المقلوبة 


مراكز إثارة 
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320 


17100 )نا لتاق انام 


© احك :انل 


ما ا ودار 


تاك تاخانم كاماد 


01 انام 


ك0" لكن ا اناكم 


لل ا 0 


ل ل ل 0 


خ] ‏ لحناح ملكخضطااخ ةالح ,لمحا 


لت 5 لانتس ريسة لزاف 


لاف 


لل ف يتن تزاف 


خ تام )كم :اننا الخ :لقا 


الالح ات 


5101 تنل0 


!!!ا كنتكحة1 0110 


لاف ةا ف اراق 


00 


ذلا خض ) ماتخأ انالا الح 


تحدفى وإاتدفق 


0_0 


5 يلاف 


5 << ات للك الاك 


خا" )0)) ج110 لاخ ) لحكل 


خصال الشخصية 


خداعات المنظور 


اضطر اب بصري جسمي 


علم النفس الفسيولوجي 


321 


ا 1 نلك 
ماخلا ا 01 5ك 0 

اتدل واف اطكاائاف 

ا 0 

خا 0 
"1:00 اتا اءلخمخامط 

انراد اتا 

1:11:10 ال ] “انم خا ككلم 
كا كنا زاااككمطا 

رلا ل ا لا ب اف ريل 
الح متاءا .املا لت مانام 
00:55" ناتك انم انام 
اناغ .تالاه لئام 

ا ا 

ف ال 
لي درس مال 
]له ')اكخلاط 

خا لح1:50لاط لالت لحن كتالام 
0 ااام 

ات1ا لا 011 ماخاة طلاط 
105 غ1١‏ اك )00 ]لك لازنا 
0 0 1اا5 اخلات00. املكجلص 
اام كاد 


ل ام يننا 


تصنيف إدراكي سابق على اللنة 

مستقبلات حسية الضغط 

حاسة أولية 

منطقة بصرية أولية 

استقبال أولى 

معرفة سابقة 

خيالات احتمالية الحدوث 
ستقبلات باطنية 

عجز عن تعرف الوجوه 

تحصينات وقائية 

حواس قصيرة المسافة 

ظهور سيكولوجي 

إسقاط سيكولوجي 

ظاهرة بندول بولفرتش 

كيفيات حسية للشعور 

إدراكات الزمن الحقيقي 

مجالات استتبالية 

تعراف الأشياء 


منعكس الإيماء 


1020 1510 


لح ل ل لتلا 


لل اح من ا 


)| اككخة. ات احرناا” اناا ظنانا انتخا الال 


لاف يه د ا دجيل 


ليحك ا ااال 


١1‏ حناله الناكالا الام امام 


لاا ا دنا 


)10م طوامام 


لح ا اله 0 0ل 


0010م 


اك “0501 


1001 


كنك طناة مضخ 0م 


21005 1 اوم 


خا ات زم ا الخت)| 1010ل اود 


1110لا نم1 )1010 لكوم 


لح ده 


201 115011 اط انا 1ن طللتام بخ لضان 


لحي ف لدف ف 0 01 


11 ع1 احتاما 


ل ل 


طي ا اف فل تت قال 


حر يل 


تلفه شبكية العين 

خلايا عقدية في شبكية العين 
صور شبكية 

الشق الأيمن من المخ 
مستقبلات ضوئية عصوية الشكل 
خداع الزّهرية والوجوه لروبين 
قواعد الإدراك 

إحاطة بصرية 

انتباه انتقائي 

حالة الشيخوخة أو الخرف 
إشارات حسية 

انتخاب جنسي 

تبات الشكل 

أثر التشكيل 

حالة الارتجاج الدماغي 

نسو ع ومضي بسبيط 


أليات أحادية القناة 


قنوات تردد مكاني 


حبل شوكى 


دنا 
0 
دي 


لح ال لضان 
اتا ) ان خخخ .الخال اتام 
اا خا ناما 

الحم ةا تلاتلا 151 ةل متها 
1010ل" ممما 

لنواكلاء !ا 55اكم "كما كلجا نان ما 
101ا”لنا شتام :01 كتاء نكا 
فداه 

“ات تالالا اتلك 

خا لطا لعن :50111 
ددهت 

512350147 51 

50110 1ئ]ة مأهلاءا58 

وت م0057 اإطهرزاق 

11:1 اام مالك 

1)061 اكاا5 51 

5 الك 11.1 نار الاك 
ل ل ات 
ااخر 0015 91215 

ك1 اكد 

امن مانا 50 

لد ا ار الول لاقت 

كان التلاه لاط انال ع:] ‏ لمتحم 


امتيلكة لله 


منعكس الإجفال 


صنات ذاتية 


ميام تفوق طاقة البشر 


ل ا 1 لزلزت 


نأا لتاخ زاء تاملك 


اك 


)انا حم نم10 


كنا ا نان ااا لم5 


كخلطكنا" محا لم6 طناك 


1 0 ااا اطلام 


13110 ات خلا خا اماو 


ا لت 


015 ان" 


515 )5ن اذانا- :)نام اللا 


ا له ال رن إن 


11م ا اللملنا انار سرون 


20 كوكم ممم 


“ا ا ااا0]" 


ا نا 


0ل 10 


اللا نا 


افونت ا ذف 11 


ا 15 701/1 (الزم 25 اجام بلاط 


لا 0 اخ ا 


نا نتتخ ناا 


“ءالخا )اللا 


* 11" مكايا 


اللخ مانا أم لكالا 

112 ناكلا 
مراكالا 

106 كناءاءا! ]احم امافكلا 
“لاسا التاخ 1 :”لاا 
ل يا 

اناا 0801لا 


]كك اخ 0 


المذلف ف سطور: 


ريتشارد جريجوري 


أستاذ علم النفس العصبي المتقاعد بجامعة بريستول. 

هرت له اليد :من الكتناه من نينياة. العيق - والمنعه /وللعين ١‏ النكية: 
ومرايا في العقل. 

محرر دليل أوكسفورد للعقل. 


©» محرر مؤسس لمجلة :21]01رءع ,20 


1 
ءا 
3 


المترجم فى سطور: 


فؤاد أبو المكارم 


أستاذ علم النفس المعرفي المساعد بجامعة القاهرة. 

* من بين مؤلفاته المنشورة: 'أسس الإدراك البصري للحركة"؛ و'معجم 
مصطلنحات التعاطي والاعتماد” (مشترك). 

» مشارك في عدد من الكتب المترجمة: من بينها: “المرجع في علم نفس 


5 ا 7 ل 0 و 0 5005 0 2 2 أ ٠‏ 00 3 
الإبداج': و"الإبداع في المجال المؤسسي”: و'تاريخ علم النفس الحديث". 


© نشرت له عدة بحوث متخصصة في عدد من الدوريات العلمية المحلية 


وود 


>20 


التصحيح اللغوى: محمد الشربينى 


الإشراف الفنى: حسن كامل 


